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Die KW-Ausbreitung im Nov.1961 und Vorschau für Januar 1962 


Herausgegeben vom Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


100 


November 1961 


1) Sonnenfleckenrelativzahlen (Zürich) 
2) Tagessumme der erdmagnetischen Kennziffern 
(Wingst) 
3) Mittagsdämpfung auf 3,86 MHz 
С = Gerätestörung, А = Abdeckung, F = Streuung 
4) Tagesmittel des relativen Abfalls der Fa-Grenz- 
frequenzen (Quliusruh/Rügen) 
At = f — fm für f < bm Af = 
f = vorhergesagte Grenzfrequenz 
fm = gemessene Grenzfrequenz 
5) relativer Abfall der Fs-Grenzfrequenzen (Juliusruh/R.) 
bezogen auf den vorhergesagten Wert 
Ar 1829 % 
E 3% 
PE: 
50 % und darüber 
Mögel-Dellinger-Effekt bzw. Dämpfungs- 
einbrüche (Neustrelitz/Juliusruh) 
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о plötzliche erdmagnetische Unruhe oder 
Schwankungsamplitude des Erdmagnetfeldes 
А = 60 y bezogen auf eine Stunde j 
A 
0 Streuecho O Abdeckung durch E-Schicht O 02 04 06 08 10 2 4 16 168 20 22 


Vorschau für Januar 1962 
ф “525° (Berlin) 
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Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Gil 


Fräulein Titelbild 
blätterte bei die- 


sem Schnapp- 
schuf in zehn 
Jahrgängen 


radio und 
fernsehen. 
Welche Erinne- 
rungen uns dabei 
kamen, lesen Sie 
auf Seite 6. 


Foto: Н. Blunck 


Germaniumdioden als veränderliche Widerstände in Spannungsteilern 


Tobitest II — ein Prüfgerät mit ungewöhnlicher Technologie 


Drei Bauanleitungen für die Werkstatt 


Logische Schaltungen 


Grenzfrequenz und Anstiegszeit mehrstufiger RC-Verstärker 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Т Ein großes, allerdings nicht 
schwenkbares Radioteleskop mit 
einer horizontalen Ausdehnung 
von 130 m ist beim astronomi- 
schen Hauptobservatorium der 
Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR in Pulkowo bei Lenin- 
grad für Messungen im Bereich 
von 3-30 cm in Betrieb. 


үу Als Neuheit gibt es in den USA 
Stereo-FM-Empfänger, bei denen 
sich der Stereozusatz automatisch 
einschaltet, wenn der empfan- 
gene Sender von Mono auf Stereo 
übergeht. 


Y Ein amerikanischer Weltraum- 
versuch mußte vorzeitig abge- 
brochen werden. Ein Raumkörper, 
in dem sich ein Schimpanse be- 
fand, sollte nach einer dreimaligen 
Erdumkreisung über dem Atlan- 
tik niedergehen. Schon nach der 
zweiten Umkreisung wurde je- 
doch eine Erhöhung der Tempe- 
ratur in der Kabine festgestellt. 
"Darauf mußten die Bremsraketen 
sezündet werden. Die Kapsel mit 
dem Schimpansen konnte aus 
dem Wasser geborgen werden. 


Y Einen transistorisierten All- 
wellenempfänger für Netzan- 
schluß brachte die österreichische 
Firma Minerva mit ihrem Typ 
„Vanguard Alltransistor“ heraus. 
Es handelt sich dabei um einen 
vollwertigen Heimempfänger in 
großem, modernem Gehäuse, der 
mit Ausnahme der Abstimm- 
anzeige ganz auf Röhren verzich- 
tet und daher keine „Anheizzeit“ 
mehr braucht. Ein eingebauter 
Netzgleichrichter liefert die 
Gleichstromversorgung der Tran- 
sistoren und nimmt aus dem 220- 
V-Netz nur eine Leistung von 
20 W auf. 


Ү Die Firma Graetz teilte uns be- 
züglich unserer Veröffentlichun- 
gen „Der neue Joker 1034 von 
Graetz“ und „Wir lernten kennen: 
Graetz-Joker 1034“ im Heft 21 (1961) 
mit, daß inzwischen der fehlende 
Diodenanschluß in die Geräteserie 
eingebaut wurde. Sie benutzt jetzt 
einen fünfpoligen Normstecker, 
bei dem die Kontakte eins und 
vier über einen Widerstand von 
100 КО mit dem NF-Koppelkon- 
densator am Hochpunkt des Laut- 
stärkereglers verbunden sind. 


VY Berichtigung: Heft 20 (1961): Der 
Elko zwischen Potentiometer- 
schleifer und Masse im Bild 4b 
auf S. 638 muß umgekehrt gepolt 
sein. 

Heft 21 (1961): Im Bild 3 auf Seite 
657 muß es auf der negativen 
Seite der Abszisse für =0 an- 
stelle von — Ry richtig Ry — Ry 
heißen. Weiterhin ist in der Glei- 
chung (3) auf derselben Seite der 
Zähler des Imaginärteiles nicht 
(ш Ce Ry), sondern wC,Rx°-. 
Auf Seite 682 muß die Gleichung 
C) серна heißen? 0) = 05. 


Ry М ТА 
(Rat 1| und (5) heißt richtig: 
Ry 


2 1:1962 
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Meise Lei 1) „їп der Ta- 


belle auf S. 684 ist in der linken 
Spalte, vorletzte Rubrik die An- 
gabe „ohne ohmschen Teiler“ in 
„mit ohmschem Teiler“ abzu- 
ändern. 


Röntgenprüfung durch 
Ultraschallprüfung ersetzt 


Die Mitglieder der Arbeitsgruppe 
zerstörungsfreie Werkstoffprü- 
fung in der Abteilung Tech- 
nologie des halleschen Zentral- 
instituts für Schweißtechnik 
haben bei der Prüfung der 
Schweißnähte eines Hochofen- 
panzers in der Maxhütte Unter- 
wellenborn erstmalig in größerem 
Maßstab die bisher übliche Rönt- 


genprüfung durch die Ultra- 
schallprüfung ersetzt. Dadurch 
konnten 5000 DM an reinen 


Prüfungskosten eingespart und 
die Arbeiten sechs Tage vor dem 
festgesetzten Termin abgeschlos- 
sen werden. 


Ultraschall verkürzt Film- 
entwicklung 


Die Ultraschallbehandlung von 
Filmen im Entwicklerbad soll, 
wie ein amerikanischer Fach- 
mann berichtet, die Entwick- 
lungszeit um 90 verkürzen, das 
Korn feiner halten und den Ent- 
wickler länger brauchbar machen. 
Der Entwickler wird nur für 5 s 
je Entwicklungsminute mit Ultra- 
schall behandelt. Ein Spezialgerät 
wurde für. diesen Zweck kon- 
struiert. 


Entwicklung des ersten Ma- 
gneten unter Ausnutzung der 
Supraleitfähigkeit 


Der neue Magnet enthält Wicklun- 
gen eines supraleitenden Drahtes. 
Es handelt sich dabei bekanntlich 
um Werkstoffe mit der Eigen- 
schaft, jeden elektrischen Wider- 
stand bei Temperaturen in der 
Nähe des absoluten Nulipunktes 
(—273 °C) zu verlieren. Sobald er 
einmal in Betrieb genommen ist, 
wird er von elektrischem Strom 
ohne Leistungsverlust durch- 
flossen. 

Noch vor wenigen Jahren waren 
Supraleiter eine Laboratoriums- 
merkwürdigkeit. Wissenschaftler 
vertraten die Ansicht, daß aus 
ihnen starke Magneten nicht her- 
gestellt werden könnten, weil der 
durch ihre Ströme von ihnen er- 
zeugte Magnetismus ihre Supra- 
leitfähigkeit zerstört. 

Im vergangenen Jahr haben Mit- 
arbeiter von den Bell Telephone 
Laboratories nachgewiesen, daß 
gewisse Supraleiter ihre magne- 
tischen Eigenschaften auch in 
starken Magnetfeldern behalten. 
Der hier besprochene Westing- 
house-Magnet hat nur die Größe 
eines Pfannkuchens und das Ge- 
wicht von 500 Pond, erzeugt 
jedoch ein doppelt so starkes 
Magnetfeld wie ein bis zur Sät- 
tigung des Eisens betriebener 
herkömmlicher Eisenkern-Elek- 
tromagnet von der Größe eines 
Automobils und einem Gewicht 
von 20t. Ein solcher Eisenkern- 
magnet brauchte zum Betrieb 
ein eigenes. Kraftwerk mit un- 
unterbrochener Lieferung von 
100 000 Watt oder mehr. Dem- 
gegenüber wird der neue Supra- 
magnet mit einem gewöhnlichen 
Automobilakkumulator betrieben. 
Die vom Akku ständig abge- 
gebene Leistung beträgt nur 
wenige Watt, mit denen die ge- 
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ringen Leistungsverluste in den 
Zuleitungsdrähten ausgeglichen 
werden. 

Der supraleitende Magnet erzeugt 
eine Flußdichte von 43 000 Gauß 
= 4,3 Wb/m?). Er hat keinen 
Eisenkern. 

Der supraleitende Magnet enthält 
Draht von der Länge einer hal- 
ben Meile und dem Durchmesser 
etwa eines Nähfadens. Der Draht 
ist eine Legierung aus den beiden 
supraleitenden Metallen Niobium 
und Zirkonium. Etwa 5000 Win- 
dungen des fadenähnlichen Drah- 
tes sind auf eine Spule oder ein 
Solenoid von 5cm Durchmesser, 
3,8cm Länge und einem „Loch 
im Pfannkuchen“ von 1,27 cm ge- 
wickelt. Die Spule ist jn ein 
Gefäß mit flüssigem Helium ge- 
taucht, das sie auf einer Tem- 
peratur von etwa —267 °C erhält. 
Die zur Kühlung der Spule er- 
forderliche Energie beträgt nur 
einen Bruchteil derjenigen, die 
zur Erzeugung eines vergleich- 
baren Magnetfeldes mit einem 
normalen EBlektromagneten be- 
nötigt wird. 

Obgleich der Draht, mit dem die 
Spule gewickelt ist, nur dreimal 
so dick wie ein menschliches 
Haar ist, überträgt er einen Strom 
von 20 A. 

Zur Herstellung der Legierung 
und Einführung in den kompli- 
zierten Metallbearbeitungsprozeß 
mit dem Ziel der Herstellung 
eines Drahtes von /w Zoll muß- 
ten Spezialverfahren entwickelt 
werden. Legierungen auf Nio- 
bium-Zirkonium-Basis sind nicht 
die einzigen zur Verfügung 
stehenden Werkstoffe. Manche 
haben noch bessere magnetische 
Eigenschaften, sind jedoch noch 
schwieriger zu bearbeiten. Die 
Metallurgie der aussichtsreichsten 
Materialien wird zur Zeit unter- 
sucht. 


Wettervoraussage mit 
Rechenautomaten 


Erstmalig in der ČSSR wurde 
im Institut für Informations- 
theorie und Automation der 
tschechoslowakischen Akademie 
der Wissenschaften (CSAV) mit 
Hilfe eines Rechenautomaten 
versuchsweise eine Wettervorher- 
sage errechnet. Unter Verwen- 
dung der Angaben aerologischer 
Sonden und auf Grund eines 
theoretischen Modells der Atmo- 
sphäre wurde der Höhenverlauf 
der isobarischen 500-Millibar- 
Fläche berechnet und damit die 
Vorhersage des Druckfeldes sowie 
der Windrichtung und der Wind- 
geschwindigkeit in ungefähr 
5,5 km Höhe ermöglicht. Die Über- 
einstimmung der ersten Ergeb- 
nisse mit dem tatsächlichen Ver- 
lauf der berechneten Größen war 
gut. An der Ausarbeitung der 


Methodik der- Berechnungen be- 
teiligten sich Mitarbeiter des La- 
boratoriums für Meteorologie der 
CSAV, der mathematisch-physi- 
kalischen Fakultät der Karlsuni- 
versität in Prag und des mathe- 
matischen Instituts der CSAV. 
Die Versuche gehen weiter. 


Technische Mitteilungen T9 


Das Institut für Halbleitertechnik 
Teltow gab die Technischen Mit- 
teilungen T9 heraus. Die Mit- 
teilung gibt die Ergebnisse von 
Laboruntersuchungen über das 
Verhalten des Transistors OC 872 
als Mischer im Mittelwellenbereich 
wieder. Besonders wertvollsind die 
angegebenen Meßschaltungen zur 
Messung der Kurzschlußmisch- 
steilheit, des Eingangskurzschluß- 
widerstandes unter den dynami- 
schen Bedingungen des Oszillator- 
Mischbetriebes sowie des entspre- 
chenden Parameters auf der 
Ausgangsseite. Die Schaltungen 
sind auch zur Untersuchung des 
Diffusions-Legierungstransistors 
ОС 880 — OC 883 (P 401 — Р 403) im 
Mittelwellenbereich geeignet. 


RAFENA-Informationen für 
den Fernsehkundendienst 


In den „Informationen Nr. 16“ ist 
ein einführender Artikel in die 
Farbfernsehtechnik zu finden, 
der, wie uns von RAFENA mit- 
geteilt wurde, in den folgenden 
Heften fortgesetzt werden soll. In 
dieser Mitteilungsreihe wird die 
Funktion und Wirkungsweise 
eines Farbfernsehempfängers be- 
schrieben. 

In einem weiteren Beitrag wird 
auf die vom VEB RAFENA-Werke 
eingerichteten Fernsehlehrgänge 
eingegangen, wobei darauf hinge- 
wiesen wird, daß ein großer Teil 
der Lehrgangsteilnehmer das 
Lehrgangsziel nicht erreicht. Eine 
bessere Vorbereitung ist deshalb 
notwendig. Damit jeder Inter- 
essierte sich selbst überprüfen 
kann, ob er die Voraussetzung 
besitzt, sind 21 Kontrollfragen 
dem. Beitrag beigefügt worden. 
Nach einigen technischen Hinwei- 
sen zur TV-Reparaturpraxis fin- 
det man zwei interessante An- 
tennenbeiträge, wobei der erstere 
die Probleme beim Bau von verti- 
kal polarisierten Antennen behan- 
delt. Der zweite Antennenbeitrag 
beschäftigt sich mit der Blitz- 
schutzerdung bei Antennenan- 
lagen. 

Mit einem Rückblick auf die Er- 
folge während der Leipziger Früh- 
jahrsmesse sowie mit einem mit 
netten Bildern bereicherten Be- 
richt über die Reise einiger Fern- 
sehspezialisten des VEB RAFENA- 
Werke nach Kairo endet dieses 
Heft. 


Als Leserinnen und Lesern wünscht * 
radio und fernsehen 
ein friedliches, glückliches 


und erfolgreiches Jahr 
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Transistor-Kleinstfunkgeräte — einige Schlußfolgerungen 


Inradio und fernsehen 24 (1960) S. 763, 10 
(1961) S. 299 und 16 (1961) 5. 494 hatten wir 
über die Leistungen der sozialistischen Ar- 
beitsgemeinschaft ,‚Transistor-Kleinstfunk- 
geräte‘ berichtet, aber auch über die Schwie- 
rigkeiten, diesichihrin den Weg stellten. Jetzt 


sind die Dinge zu einem gewissen prinzipiellen ` 


Abschluß gekommen, über den wir unsere 
Leser informieren zu müssen glauben. Zu- 
nächst: Die Arbeitsgemeinschaft wurde zum 
12. Jahrestag unserer Republik mit dem Titel: 
Brigade der sozialistischen Arbeit ausgezeich- 
net. Diese Auszeichnung wurde von der VVB 
Braunkohle Cottbus (als dem hauptsächlich- 
sten Bedarfsträger) mit der ausdrücklichen 
Befürwortung der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen vorgenommen. Damit sind die Leistun- 
gen der Arbeitsgemeinschaft von der VVB ge- 
bührend anerkannt worden. Mit einigen leiten- 
den Wirtschaftsfunktionären des VEB Stern- 
Radio Sonneberg wurden Diskussionen ge- 
führt, in denen eine gewisse Annäherung der 
Standpunkte, wenn auch noch keine vollstän- 
dige Übereinstimmung, erreicht wurde. Vor 
allem aber gelang es, für das wichtigste Pro- 
blem: die Fertigung der Geräte, wenigstens 
eine prinzipielle Lösung zu finden. Denn im 
Laufe des vergangenen Jahres stellte sich 
heraus, daß das Kombinat Schwarze Pumpe 
keineswegs der einzige Bedarfsträger für die 
Kleinstfunkgeräte ist — auch in ihrer jetzigen 
Form als volltransistorisierter Sender und 
röhrenbestückter Netzempfänger. Viele andere 
Bedarfsträger, jeder von volkswirtschaftlich 
erheblicher Bedeutung, meldeten ihre Wün- 
sche an, darunter andere Großbaustellen un- 
serer Republik, Tagebaue, Werften, Stahl- 
werke usw. Um diesen Wünschen auch nur 
einigermaßen nachkommen zu können, müß- 
ten wenigstens einige Hundert Stück produ- 
ziert werden. Der VEB Stern-Radio Sonne- 
berg erklärt, diese Produktion nicht überneh- 


men zu können. Dafür hat sich die PGH Funk- 


mechanik Freiberg bereit erklärt, diese Geräte 
zu fertigen — ungeachtet ihrer eigenen Ent- 
wicklung auf diesem Gebiete —, vorausgesetzt, 
daß sie von Sonneberg mit Material, vor allem 
mit bestimmten Halbfabrikaten, unterstützt 
wird. Das sagte wiederum der Werkleiter des 
VEB Stern-Radio Sonneberg zu, und der 
Hauptdirektor der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen erklärte, dem Werk eine entsprechende 


Anweisung geben zu wollen. Obwohl diese 
Erklärungen, teils in mündlicher und teils in 
schriftlicher Form, bisher (d.h. bis Redak- 
tionsschluß dieses Heftes) nur dem verant- 
wortlichen Redakteur der Zeitschrift radio 
und fernsehen gegenüber abgegeben wurden 
und direkte Verhandlungen der Beteiligten 
noch nicht begonnen haben, halten wir jedoch 
das Problem damit im Prinzip für gelöst, auch 
wenn die konkreten Einzelheiten von den 
Wirtschaftsfunktionären noch festgelegt wer- 
den müssen. Wir haben uns davon überzeugen 
können, daß die PGH Funkmechanik Freiberg 
durchaus in der Lage ist, die Geräte zu fer- 
tigen, ohne daß ihre Dienstleistungen für die 
Bevölkerung auf dem Reparatursektor dar- 
unter leiden müßten. 

Dabei muß jedoch ganz klar ausgesprochen 
werden, daß durch alle diese Maßnahmen nur 
ein Teil des allerdringlichsten Bedarfes 
unserer Volkswirtschaft befriedigt werden 
kann. Es sei noch einmal wiederholt, daß alle 
Anstrengungen der Arbeitsgemeinschaft 
„Transistor-Kleinstfunkgeräte‘“ im Verein mit 
dem VEB Stern-Radio Sonneberg und der 
РОН Funkmechanik Freiberg nur Über- 
brückungsmaßnahmen sein können. Die Aus- 
rüstung unserer Baubetriebe, Tagebaue, Berg- 
werke, Werften, und aller anderen Bedarfs- 
träger unserer Industrie mit UKW-Funk- 
sprechgeräten ist und bleibt die Aufgabe der 
VVB Nachrichten- und Meßtechnik bzw. des 
VEB Funkwerk Dresden, die so schnell wie 
möglich mit DDR-eigenen Bauelementen ent- 
sprechende Geräte entwickeln und in die Fer- 
tigung überleiten müssen. Die Notwendigkeit 
von Überbrückungsmaßnahmen leitet sich aus 
der Tatsache her, daß sich diese Bauelemente, 
vor allem die für derartige Geräte benötigten 
Transistoren, selbst noch in der Entwicklung 
befinden. 

Wir haben dieses Thema deshalb im ersten 
Leitartikel dieses Jahres aufgegriffen, weil 
einige grundsätzliche Probleme unseres Indu- 
striezweiges, Fragen der Leitungstätigkeit, 
des Vorrangs der Bauelemente, der Störfrei- 
machung unseres Industriezweiges, der Er- 
gänzung der Planungssystematik durch die 
Initiative der technischen sozialistischen Ge- 
meinschaftsarbeit usw., in ihm konkret eine 
Rolle spielen. Die Notwendigkeit der Planung 
von Forschung und Entwicklung braucht 


heute nicht mehr bewiesen zu werden, sie 
wird allgemein eingesehen. Der Techniker for- 
dert heute aber von den Planungsorganen 
unserer Volkswirtschaft, wirklich den tech- 
nisch-ökonomischen Gesetzen des Industrie- 
zweiges entsprechend zu planen, also z. B. den 
Vorlauf der Bauelemente in Forschung, Ent- 
wicklung und Fertigung zu sichern — sonst 
kann eben Funkwerk Dresden keine modernen 
volltransistorisierten Funksprechgeräte ent- 
wickeln. Andererseits wäre es natürlich Un- 
sinn, wollte man die Entwicklung eines der- 
artigen Gerätes mil importierten Bauelemen- 
ten vornehmen, die dann im entscheidenden 
Moment der Aufnahme der Fertigung evtl. gar 
nicht oder mit solchen Verzögerungen geliefert 
würden, daß der gesamte Planablauf nicht nur 
bei dem Fertigungsbetrieb, sondern — was in 
diesem Fall sich volkswirtschaftlich noch bös- 
artiger auswirken würde — bei den Bedarfs- 
trägern gestört würde. 
Unser Beispiel zeigt aber noch etwas anderes. 
Auf dem Gebiet der Forschung und Entwick- 
lung ist es genau so wenig wie auf anderen Ge- 
bieten möglich, die gesamte Mannigfaltigkeit 
des Lebens im Plan zu erfassen. Es ist ein 
ökonomisches Gesetz des Sozialismus, daß die 
Planung von oben durch die Initiative von 
unten ergänzt werden muß. Das ist an sich be- 
kannt, und dem ist unter anderen durch die B- 
Pläne und durch die 5%-Klausel auch schon 
teilweise Rechnung getragen. Die große Rolle, 
die die technische sozialistische Gemeinschafts- 
arbeit in dieser Hinsicht spielen kann — es sei 
daran erinnert, daß die Arbeitsgemeinschaft 
„Transistor-Kleinstfunkgeräte‘“ eine Arbeits- 
gemeinschaft der KDT ist — wird durch unser 
Beispiel besonders augenfällig bewiesen. Hier 
entstand eine volkswirtschaftlich wichtige 
Aufgabe — zwischen Baukränen und Bau- 
objekt im Kombinat Schwarze Pumpe eine 
Funkverbindung herzustellen —, die in der 
notwendigen kurzen Zeitspanne nach der Plan- 
systematik nicht zu lösen war. Die technische 
sozialistische Gemeinschaftsarbeit erwies sich 
hier als die notwendige Ergänzung zur Plan- 
systematik, und das gibt ihr eine grundsätz- 
liche Bedeutung für die sozialistische Wirt- 
schaftsordnung, die von wirtschaftswissen- 
schaftlicher Seite vielleicht noch eingehender 
untersucht werden sollte. 

Schäffer: 
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Nach der „Apfel“-Röhre пип die „Bananen"-Röhre 


für Farbfernseh-Bildwiedergabe ? 


Dr.-Ing. Р. NEIDHARDT 


Der folgende Beitrag behandelt eine interessante Variante einer Farbbildröhre. Die Farbbildröhrenentwicklung der DDR hat 
sich ebenso wie die der Sowjetunion bislang auf den Maskentyp konzentriert (radio und fernsehen 19 [1959] S. 599... 603). 
Die neue, gemeinsam von der englischen Firma Mullard und Philips entwickelte ,,Вапапеп“-Кӧһге arbeitet mit mechanischer 
Vertikalablenkung, stellt also, von der Seite der Elektronik her gesehen, einen Rückschritt dar, die aber in ihren Grund- 
gedanken so interessant ist, daß wir die nachfolgenden Zeilen zum Abdruck bringen, um unsere Leser darüber zu informieren. 


In der industriellen Fertigung spielt die Tech- 
nologie der Produktionsverfahren eine bedeu- 
tende Rolle. Dies gilt besonders dort, wo kon- 
struktiv schwierige Erzeugnisse zu fertigen 
sind. Ein Beispiel für den Versuch, aber auch 
für die dabei auftretenden Irrwege, technolo- 
gisch zwar komplizierte, aber bei genügender 
Durcharbeit der auftretenden Probleme doch 
recht gut gangbare Wege der Fertigung (z. В. 
von Maskenröhren) umgehen zu wollen, ist seit 
langem die Farbbildröhrentechnik. 

In der Sowjetunion, in den USA und in Japan 
— nicht zuletzt auch in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik — hat man Farbbild- 
röhren vom Maskentyp entwickelt, bei denen 
als farbsortierendes Element eine perforierte 
dünne Metallmaske vor dem Leuchtschirm 
wirkt. Es kann nach dem heutigen Stand der 
Dinge keinem Zweifel unterliegen, daß dies 
einstweilen die optimale Lösung darstellt. 
Kein anderer Typ erreicht derzeit mit ver- 
nünftigem Aufwand eine solche Qualität der 
Farbbildwiedergabe. 

Der Röhrentechnik waren und sind z. T. heute 
noch technologische Verfahren ungeläufig, die 
aul fotochemischer und chemigrafischer 
Grundlage Leuchtstoffe und Metalle verarbei- 
ten. So kommt es, daß man sich nur dort, wo 
man diese Verfahren beherrscht (in Deutsch- 
land war z. B. Leipzig schon immer ein welt- 
bekanntes Zentrum der grafischen Technik), 
mil Erfolg an die Entwicklung produktions- 
reifer Maskenröhren gewagt hat. Wo das nicht 
der Fall war und man aus den verschiedensten 
Gründen Farbbildröhren einfach zum zukünf- 
tigen Produktionsprogramm zählen mußte, be- 
gann man andere Wege zu beschreiten. Das 
liegt durchaus im Interesse der Technik, aber 
es ist auch bemerkenswert, was schließlich da- 
bei heraus kam. 

In Amerika entwickelte man vor Jahren eine 
Farbbildröhre, der man, wohl aus der Erkennt- 
nis, daß sie gegen die in vieler Hinsicht über- 
legene Maskenröhre (shadow-mask tube), die 
bereits bei der RCA in Produktion war, nicht 
konkurrieren konnte, scherzhaft den Namen 
„Apfel“-Röhre (apple-tube) gab. Es war 
schwer, hierfür eine deutsche Bezeichnung zu 
finden, die ihre Wirkungsweise etwa ebenso 
treffend wie der Name ‚‚Maskenröhre‘ für den 
aussichtsreicheren Typ kennzeichnete. Die 
„Apfel“-Röhre wurde dann als „Rücksteuer- 
röhre‘‘ klassifiziert, was besagen sollte, daß 
eine Rückwärtssteuerung des Schreibstrahls 
über den Spurstrahl erfolgt. Niemand hat 
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„Apfel‘‘- oder besser Rücksteuerröhren bisher | 


in Produktion genommen. 

Nach einem englischen in Hinsicht auf man- 
gelnde Produktionsfähigkeit erfolglosen Ver- 
such, aus der Maskenröhre (wahrscheinlich aus 
Patentgründen) eine Flachbildröhre zu 
machen (Gabor-Röhre mit magnetischem 
Kollimator und Strahlumlenkung) wird nun 
ein weiterer Versuch der englischen Firma 
Mullard Research Laboratories gemeinsam mit 
den holländischen Philips Research Laborato- 
ries bekannt, der sogar wieder auf mecha- 
nische Hilfsmittel zurückgreift und in ge- 
wisser Selbstironie ohne etwaige technische 
Gründe, dafür in Analogie zur „Apfel“-Röhre, 
die auch nach dem Urteil der Fachleute der 
sozialistischen Staaten und ihren Unter- 
suchungsergebnissen (insbesondere ČSSR) 
vom Standpunkt der Produktionsfähigkeit 
und Anwendung in der elektronischen Schal- 
tung als mißglückte Entwicklung bezeichnet 
werden muß, den Namen ‚„Bananen“-Röhre 
trägt. Es mag zweckmäßig sein, unseren Le- 
sern hierüber zu berichten, weil das Thema 
Farbbildwiedergabe international schon so 
viel Forschungsarbeit gekostet hat und auch 
das Thema „Landsche Zweifarbentheo- 
гіе“ offenbar immer noch nicht zu den Akten 
gelegt ist, wie dies aus einem neueren Ta- 
gungsbericht (Institution of Electrical Engi- 
neers, London, 28. 9. 60, W. N. Sproson Jour- 
nal Brit. I.R.E., Juni 1961, S. 537 --- 546) 
hervorgeht, von dem sich mancher Forscher 


virtuelle Bildebene 


Lage der Zylinder- 
glaslinse nach 
Drehung der Trommel 
um den Winkel o Q 


n= 1000 min? 


Bild 1: Arbeitsprinzip auf Rollenlagern mit Кип 
stoffrollen (10000 Betriebsstunden) 


der „Bananen‘-Röhre, 
an der Draufsicht auf 


die zylindrische Glas- parallele Leuchtstoffstreifen 
form erläutert blau, grün, rot, weiß 


auch für die Farbbildwiedergabeverfahren 
(vergeblich) viel versprach. 


Die Arbeitsweise der ‚Bananen“-Röhre 


Der Grundgedanke dieser Entwicklung besteht 
darin, zwei Nachteile der bislang existierenden 
Farbbildröhren zu vermeiden: 


1. die komplizierte Schirmstruktur, die ent- 
weder, wie bei der Maskenröhre, aus sehr 
vielen Leuchtstoffpunkten besteht oder aus 
einer großen Anzahl Leuchtstoffstreifen und 
z. T. Sekundäremissionsstreifen ; 

2. die komplizierten Anordnungen von Bau- 
elementen in Farbbildröhren, die bei der 
Maskenröhre z. B. in der Aufhängung einer 
mit 350000 Löchern perforierten Maske 
dicht vor dem Leuchtschirm in einem un- 
magnetischen Rahmen bestehen und natür- 
lich auch durch die Mehrfach-Elektronen- 
strahlsysteme erzeugt werden. 


Dieser Grundgedanke wird bei ег ,,Вапапеп“- 
Röhre dadurch realisiert, daß man in der 
Röhre selbst auf eine Vertikalablenkung über- 
haupt verzichtet, d.h., die Röhre selbst 
schreibt kein erkennbares farbiges Fernseh- 
bild, denn sie besitzt keinen Leuchtschirm, 
sondern parallele, benachbarte Leuchtstoff- 
streifen. Diese sind im Innern eines Glaszylin- 
ders, dessen Durchmesser etwa 50 mm beträgt, 
in axialer Richtung aufgetragen. Man ordnet 
Leuchtstoffstreifen mit rotem, grünem und 


feststehender, hyperbolisch 
geformter Oberflächenspiegel 
auf Glas, Breite 700 тт. 


Betrachter 


Zylinderglaslinse‘ 


Wärmeabstrahlungsrippe, für hohe Strahl - 
energie notwendig (Schirmladung), 
gleichzeitig Lichtabschirmung nach hinten. 


Glaskolben der „Bananen"- Röhre 
durchsichtige Zinnoxydschicht, elektr. leitend 
Zylinderglaslinse 


rotierende Trommel mit schwarzer Oberfläche u 
mit eingeseizten, axial angeordneten 


Zylinderlinsen aus Glas. 


Elektronenstrahl: 


Elektronenstrahl - Trajektorıen 


Ablenkzentrum, 


system 


Zeilenablenk- 
spule 


Fokussier - 
spule 


Leuchtstoff- 
streifen 


Permanentmagnet - Polschuhe 
zu beiden Seiten der Röhre 


Glaskolben der „Bananen"-Röhre Permanentmagnet 


. leitende 
Zinnoxydschicht 


Bild 2: Arbeitsprinzip der „Bananen“-Röhre, an der Längssicht erläutert 


blauem Leuchtstoffl, und für eine gute 
Schwarzweiß-Wiedergabe einen weiteren Strei- 
fen mit weißem Leuchtstoff an, wobei jeder 
etwa 2 mm breit ist und eine Streifenlänge von 
400 mm besitzt. 

Die Wirkungsweise der „Bananen‘“-Röhre ist 
aus Bild 1 und Bild 2 erkennbar. Der Glas- 
kolben der „‚Bananen“-Röhre trägt innen eine 
elektrisch leitende durchsichtige Zinnoxyd- 
schicht, die eine Äquipotentialfläche bildet. Im 
Fuß der Röhre befindet sich das Elektronen- 
strahlsystem, das mit einer Spannung von 
25 kV bei einem Strahlstrom von 3 mA be- 
trieben wird. Das System ist mit einer Fokus- 
sierspule magnetisch fokussiert und besitzt an- 
schließend auf dem Hals nur eine Zeilenab- 
lenkspule, während die sonst übliche Bild- 
ablenkspule für die vertikale Richtung fehlt. 
Die Blektronenstrahlen werden unter dem Ein- 
Пав der Zeilenablenkspule und eines magne- 
tischen Permanentfeldes auf die Leuchtstoff- 
streifen an der Innenwand der Röhre geleitet. 
Der Permanentmagnet sitzt am Röhrenende, 
dessen Zinnoxydschicht auf Ultor-Potential 
liegt. Er wirkt mib Permanent-Magnetpol- 
schuhen auf beiden Seiten der Röhre. Im 
Bild 2 sind die Elektronenstrahltrajektorien 
für kleinsteundgrößte Auslenkung angedeutet. 
Da es sich um vier parallele, benachbarte 
Leuchtstoffstreifen Rot, Grün, Blau und Weiß 
handelt, wird für die farbige Bildwiedergabe 
eine vertikale Fleckwobbelung erforderlich, 
wenn Farbfernsehbilder wiedergegeben wer- 
den sollen, während sonst bei Schwarzweiß- 
Empfang diese Fleckwobbelung entfällt. Die 
Wobbelung wird durch ein entsprechendes 
Magnetfeld verwirklicht. 

Aus Bild4 ist zu erkennen, daß man die 
Leuchtstoffstreifen auf dem Innern einer 
Wärme-Abstrahlungsrippe angeordnet hat, 
die wegen der hohen Strahlenenergie und der 
dadurch auftretenden Schirmladung notwen- 
dig wird. Gleichzeitig dient diese Rippe als 
Liehtabschirmung nach hinten, sie gibt näm- 
lich nur etwa einen Lichtaustrittswinkel von 
120° frei. Unmittelbar um den Glaskolben der 
„Bananen“-Röhre herum rotieren drei zylin- 
derförmige Glaslinsen, die auch etwa 400 mm 
lang sind. Auch sie sind im Bild 1 angedeutet. 
Es läßt sich leicht nachweisen, daß, wenn ein 
Lichtstrahl, in diesem Fall von einem der 
Leuchtstoffstreifen, die Glaszylinderlinse trifft, 
dann der Lichtaustritt bei einer rotierenden 
Bewegung des gesamten Glasstabes um die 
senkrechte Mittellinie des Glaskolbens der 
„Bananen“-Röhre parallel zu sich selbst in den 
verschiedenen Stellungen erfolgt. 

Die zylindrischen Glaslinsen sind in einer 
Trommel mit schwarzer Oberfläche eingesetzt, 
die ihrerseits auf Rollenlagern mit Kunststoff- 
rollen wegen der Geräuschdämpfung mit einer 
Umdrehungszahl von п = 1000 min-? rotiert. 


Diesen Kunststoffrollenlagern wird eine Be- 
triebsdauer von 10000 Stunden nachgesagt. 
Offenbar wurden sie speziell für die Zwecke 
der „‚Bananen“-Röhre entwickelt. 

In einiger Entfernung von der Röhre, mit der 
um sie herum rotierenden Trommel mit den 
drei Zylinderlinsen, befindet sich ein fest- 
stehender, in einer Richtung hyperbolisch ge- 
formter Oberflächenspiegel aus Glas. Dieser 
lenkt die Lichtstrahlen so um, daß dem Be- 
trachter ein virtuelles Bild vollkommen recht- 
eckiger Form erscheint. Im Gegensatz zu den 
sonstigen Fernsehbildern besitzt das mit Hilfe 
der „‚Bananen“-Anordnung reproduzierte 
Schwarzweiß- oder Farbbild keine runden 
Ecken. Die Zeilenablenkung erfolgt mittels 
der Ablenkspule und dem Permanentmagnet 
in Richtung der Leuchtstoffstreifen, und diese 
werden mechanisch-optisch bei geeigneter 
Wahl der Trommeldrehzahl auf dem Ober- 
flächenspiegel zu einem vollrechteckigen Fern- 
seh- bzw. Farbfernsehbild auseinandergezogen. 


Eigenschaften der ,,Вапапеп“-Кӧһге 


Auch die ‚„‚Bananen‘“-Röhre besitzt natürlich 
außer der Tatsache, daß es sich eigentlich gar 
nicht um eine echte Bildröhre handelt, weil sie 
ja allein gar kein Bild schreiben kann und 
daher einer mechanischen Anordnung bedarf, 
einige technische Kompliziertheiten. Wenn 
man von der Notwendigkeit, einen sehr form- 
konstanten Oberflächenspiegel hyperbolischer 
Form herzustellen, als Schwierigkeit in ferti- 
gungstechnischer Hinsicht absieht, bleibt eine 
sehr wesentliche komplizierte Eigenart des Er- 
findungsgedankens, die geräuschlose Trommel- 
rotation. Die Drehgeschwindigkeit muß außer- 
ordentlich konstant sein, wenn das Bild keine 
Verzerrungen in der vertikalen Richtung be- 
kommen soll. Dies ist wohl die größte Schwie- 
rigkeit im Zusammenhang mit дег ,,Вапапеп“- 
Röhre überhaupt. Man hat daher die Trommel 
mit einem großen mechanischen Trägheits- 
moment versehen und benutzt eine aus einer 
kleinen Lampe und einem Fototransistor be- 
stehende Lichtsirene zur Steuerung des In- 
duktionsmotors. Dazu bedarf es einer beson- 
deren Verstärkerstufe. 

Die Betrachtung des auf dem hyperbolischen 
Spiegel entstehenden Bildes erfolgt gegen einen 
dunklen Hintergrund. Der hierbei interessie- 
rende Vorteil gegenüber den echten Farbbild- 


röhren ist der, daß kein Raumlicht auf dem 


Schirm fällt und demzufolge die Farben keine 
Entsättigung erfahren. Es treten lediglich ge- 
ringe optische Verluste durch Verwendung des 
Spiegels ein. 

Die Firma Mullard gibt einige interessante Ver- 
gleiche für das Kontrastverhältnis einer An- 
ordnung mit ‚Bananen“-Röhre und eines 
Farbfernsehempfängers mit Maskenröhre an 
(Tabelle 1). 


Tabelle 1: Kontrastverhältnisse bei „Ba- 
nanen“- und Maskenröhre 


„Bana- 
Umgebungslicht зеде An | seen 
e röhre 
ordnung 
keins, Dunkelheit 40:4 95821 
4 Footlambert (1,37 32:4 21 
msb) entspr. 100-W- 
Lampe, 183 cm vom 
Empf. entf. 
16 Footlambert (5,48 1921 4:1 
msb) entspr. 100-W- 
Lampe, 92 cm vom 
Empf. entf. 


Die Leuchtdichte eines Farbfernsehempfän- 
gers mit Maskenröhre beträgt etwa 3 msb. Die 
entsprechende Leuchtdichte für eine „„Bana- 
nen“-Anordnung weist 40 Footlambert, ent- 
sprechend 13,7 msb auf. Dies ergibt, zusam- 
men mit der geringeren Beeinträchtigung des 
betrachteten Farbfernsehbildes, eine gewisse 
Überlegenheit bei der Verwendung einer 
„Bananen“-Röhre. 


Perspektiven der ‚„Bananen“-Röhre 


Zweifellos besteht bei allen Fernsehemptän- 
gern einschließlich der Farbfernsehempfänger 
die Tendenz, die Tiefe dieser Geräte möglichst 
klein zu halten. Man ist aus diesem Grunde zu 
komplizierten Anordnungen der Elektronen- 
optik übergegangen, die bekannte 110°-Ab- 
lenktechnik hat viel Entwicklungsarbeit ge- 
kostet. Da die „Bananen“-Röhre nur einen 
relativ kleinen Durchmesser hat und horizon- 
tal liegt, ist die Gehäusetiefe nur etwa ein 
Drittel so groß wie die eines Farbfernsehemp- 
fängers mit Maskenröhre. Ganz sicher ist dies 
ein Vorteil zugunsten des neuen Typs. 

Viel wesentlicher sind dabei die Kosten, die die 
Herstellung des Empfängers erfordert. Von 
der Firma Mullard wird hierzu ein Vergleich 
nach Tabelle 2 gegeben. 


Tabelle 2: Kostenvergleich 


relative 
Kosten in 
beliebigen 
Einheiten 


Empfängertyp 


53-cm-Schwarzweiß-Empfänger 100 
der üblichen Technik 
„Bananen“-Empfänger in Aus- 280 
führung der jetzt möglichen 
Technik і 
„Bananen“-Empfänger in Aus- 240 
führung zukünftig möglicher 
Technik 
Farbfernsehempfänger mit 320 
Maskenröhre, heutige Technik 


Obgleich bereits das Kostenverhältnis zwi- 
schen dem 53-cm-Farbfernsehempfänger und 
dem Schwarzweiß-Empfänger gleichen For- 
mats offenbar zu ungünstig angegeben ist, wie 
dies beispielsweise aus amerikanischen oder 
japanischen Preisyerhältnissen hervorgeht, er- 
kennt man doch, daß der ‚„‚Bananen“-Empfän- 
ger in der heutigen Technik nicht wesentlich 
billiger als der Farbfernsehempfänger mit Mas- 
kenröhre ist. Wenn man andererseits voraus- 
sieht, daß der „Bananen“-Empfänger durch 
eine Weiterentwicklung der Technik noch 
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preisgünstiger herzustellen sein wird, dann ist 
nicht einzusehen, warum dies nicht auch für 
den Farbfernsehempfänger mit der Masken- 
röhre gelten soll. Sicherlich weist aber der 
„Bananen“-Empfänger verschiedene tech- 
nische Schwächen auf, die sich erst vollends 
übersehen lassen, wenn bezüglich seines Be- 
triebes eine ähnliche Summe von Erfahrung 
vorliegt, wie dies bei den Empfängern mit 
Maskenröhre der Fall ist. Die Schwierigkeiten 
der Konvergenzeinstellung der heutigen Emp- 
fänger mit Farbbildröhren vom Maskentyp 
sind nicht zu unterschätzen, aber auch diese 
Neuentwicklung der Firmen Mullard und 
Philips hat einige große Schwächen. Ungleich- 
mäßigkeiten im Antriebsmechanismus führen 
zu einer Bildverzerrungin vertikaler Richtung. 
Die Herstellung kratzfester Zylinderlinsen der 
nötigen Transparenz ist ebenfalls recht schwie- 
rig, die Füllung mit Wasser wäre wegen der 
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Ausdehnungsschwierigkeiten einigermaßen 
problematisch. Die Befestigung der zylindri- 
schen Glaslinsen in der rotierenden Trommel 
ist sehr kritisch. Die Herstellung eines ver- 
zerrungsfreien Oberflächenspiegels hyperboli- 
scher Form in benötigter Größe ist ebenfalls 
ein nicht zu unterschätzendes Problem, be- 
sonders in fertigungstechnischer Hinsicht. Der 
Schutz der Reflektoroberfläche könnte nur 
geeignete Lackschichten besonders 
großer Härte erfolgen, aber dabei entsteht die 
Gefahr der Doppelbilder. Demgegenüber steht 
die Möglichkeit, einwandfreie. Schwarzweiß- 
Bilder mit einem Farbfernsehempfänger wie- 
derzugeben, wie sie die Maskenröhre nicht 
liefert. 

In der Technik ist es sehr häufig so, daß un- 
konventionelle Erfindungsgedanken erst durch 
eine weitere zusätzlich in Anwendung kom- 
mende Idee wertvoll werden. Es mag also 


Wir blättern in alten Jahrgängen 


Mit diesem Heft beginnt der 11. Jahrgang von 
radio und fernsehen. Eine Zeitschrift ist 
mit zehn Jahren noch verhältnismäßig jung, 
trotzdem wollen wir dieses kleine Jubiläum 
zum Anlaß für einen kurzen Rückblick nehmen 
und gleichzeitig einige Worte in eigener Sache 
sagen. 

Im Juli 1952 erschien im Fachbuchverlag 
Leipzig das erste Heft der damaligen ,,Пеці- 
schen Funk-Technik“. Von vielen erwartet 
und begrüßt, dain der DDR auf diesem Ge- 
biet bis dahin nur die ‚„‚Nachrichtentechnik“, 
aber kein populär-technisches Blatt heraus- 
gegeben wurde. Der Start begann bei monat- 
lichem Erscheinen mit einer Auflage von 
7000 Exemplaren. Besonders der in Fort- 
setzungen veröffentlichte Lehrgang ‚Funk- 
technik“ von Dipl.-Ing. Raschkowitsch, die 
Röhreninformationen von Fritz Kunze, Ge- 
rätebeschreibungen und Reparaturhinweise — 
waren doch zu der Zeit weder Röhrentaschen- 
bücher noch richtige Reparaturunterlagen für 
die Servicewerkstätten eine Selbstverständ- 
lichkeit — fanden viele Interessenten, so daß 
sich 1954 bei der Übernahme vom Verlag 
Die Wirtschaft, Berlin, die Auflage bereits 
mehr als verdoppelt hatte. 

Aber 1954 wechselte nicht nur der Name des 
Verlages, auch der seinerzeit etwas unglück- 
lich gewählte Titel „Deutsche Funk-Technik“ 
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wurde in radio und fernsehen geändert. 
Gleichzeitig wurde aus der Monats- eine Halb- 
monatszeitschrift mit dem neuen Untertitel 
„Zeitschrift für Radio, Fernsehen, Elektro- 
akustik und Elektronik“. Damit waren das 
Themengebiet und die Aufgabenstellung we- 
sentlich weiter gesteckt worden. Die im Rah- 
men der Profilierung der Verlage 1960 erfolgte 
Übernahme in den VEB Verlag Technik 
brachte keine grundsätzliche Änderung der 
Aufgabenstellung. Sie ermöglichte aber durch 
den nun vollzogenen Zusammenschluß und 
den sich daraus ergebenden engeren Kontakt 
mit der wissenschaftlichen Zeitschrift ,,Масһ- 
richtentechnik“ eine bessere Niveauabgren- 
zung. 

So vielgestaltig die Anforderungen sind, die 
von den zahlreichen sehr unterschiedlichen 
Interessentengruppen unseres umfassenden 
Leserkreisesan radio und fernsehen gestellt 
werden, so vielseitig, so unterschiedlich in 
Niveau und Thematik muß infolgedessen der 
Inhalt unserer Hefte sein. Wir müssen, solange 
z. B. keine Elektronikzeitschrift oder ähn- 
liches existiert, Gebiete wie Kernphysik usw. 
mitbehandeln, die zugegebenerweise ausge- 
sprochene Randgebiete für uns darstellen, 
über die unsere Leser aber vorerst in keiner 
anderen Zeitschrift etwas finden. Und erwar- 
ten die Techniker, Meister, Mechaniker und 


nicht ausgeschlossen sein, daß der jetzt noch 
der ‚‚Bananen“-Röhre anhaftende Nachteil 
der Anwendung einer Mechanik durch an sich 
bekannte Prinzipien der Elektro-Optik ver- 
bessert wird und daß z. B. eine Trennung der 
Ablenkvorgänge in einen elektronenoptischen 
und einen elektrooptischen Vorgang zu einem 
neuen billigeren und besseren Erzeugnis 
„Farbbildröhre‘“ führt. 
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Ingenieure der Industrie und der Handwerks- 
betriebe von uns Veröffentlichungen über Er- 
fahrungen, Methoden und Neuerungen der in- 
und ausländischen Industrie, so dürfen wir 
darüber keineswegs den großen Leserkreis der 
Amateure vergessen, der hauptsächlich Bau- 
anleitungen inradioundfernsehen sucht. 
Wie groß das Interesse unserer Bezieher an 
derartigen Veröffentlichungen ist, zeigte die 
steile Auflagenentwicklung, nachdem wir die- 
sem Wunsch mit mindestens einer Bauanlei- 
tung in jedem Heft entsprachen. Aber auch 
durch die Fortsetzungsreihen Transistortech- 
nik und Halbleiterinformationen und nicht zu- 
letzt durch unsere Berichterstattung über 
Neuheiten und die Technik des befreundeten 
und des kapitalistischen Auslands konnten wir 
viele neue Freunde gewinnen, so daß wir beim 
Eintrittin den 11. Jahrgang die Auflagenhöhe 
von etwa 30000 Exemplaren registrieren 
können. Davon gehen allein über 5500 
Exemplare jeder Nummer ins Ausland. 

Wenn unsere Zeitschrift mit dieser guten Bi- 
lanz jetzt ihr zweites Jahrzehnt beginnt, so 
möchten wir nicht versäumen, allen unseren 
Autoren für ihre freundliche und vielfach 
schon jahrelange Mitarbeit zu danken. Aber 
besonders danken wir unseren Lesern für ihre 
Anregungen, kritischen Hinweise, für den 
Kontakt, den sie mit uns hielten, sei es durch 
Zuschriften oder auch nur durch ihren Bezug 
unserer Zeitschrift. 

Auch beim neuen Jahrgang werden uns die 
Schwierigkeiten der Themenbegrenzung nicht 
abgenommen. Wir werden uns aber nach be- 
stem Können bemühen, die uns gestellten Auf- 
gaben zur größtmöglichen Zufriedenheit zu 
erfüllen. Unsere Leser bitten wir auch weiter- 
hin um eine rege Mitarbeit, die für das Gelin- 
gen der nächsten Jahrgänge unerläßlich ist. In 
diesem Sinne grüßt Sie Ihre 
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Technologische Sonderprobleme bei Bildröhren für das Farbfernsehen 


INGE BORNEMANN 


Im folgenden Beitrag, der eine ergänzende Mitteilung zum Artikel von H. Müller-Rux, „Technologische Betrachtung der Farb- 
fernsehbildröhre-Maskentyp“, radio und fernsehen 9 (1959) S. 599 ... 603, darstellt, werden der prinzipielle Aufbau und 
die Wirkungsweise einer Farbbildröhre vom Maskentyp kurz behandelt, um auf bestimmte technologische Fragen, die bei der 
Herstellung einer Farbbildröhre zu lösen sind, einzugehen. Vor allem werden solche Probleme erörtert, die sich wesentlich 
von denen der Produktion von Schwarzweiß-Bildröhren unterscheiden. Hierzu gehören Fragen der Beschirmung, der Masken- 
herstellung und der vakuumdichten Lötung. 


Die Rolle der Technologie in der speziel- 
len Technik der Farbbildröhren 


Das Farbfernsehen wird auf Grund einer folge- 
richtigen Entwicklung eines Tages das 
Schwarzweiß-Fernsehen in vielen technischen 
Bereichen ablösen und stellt demnach einen 
Zweig der „Neuen Technik“ dar. Der Zeit- 
punkt und der Erfolg bei der Einführung einer 
neuen technischen Errungenschaft werden 
durch dieVollkommenheitdes kompliziertesten 
und zahlenmäßig meist auftretenden Teils des 
betrachteten technischen Gebiets bestimmt. 
Beim Farbfernsehen ist dies die Farbbildröhre. 
Aus diesem Grunde ist es notwendig, die Tech- 
nologie für die Massenproduktion besonders 
gut durchzuarbeilen, was bereits im Labor zu 
beginnen hat. Bei der Behandlung nur einiger 
besonders interessanter Sonderprobleme der 
Farbbildröhrenentwicklung wird augenfällig, 
wie komplex die moderne Elektronik sein 
kann. 

Von den zahlreichen Konstruktionsmöglich- 
keiten für eine Farbbildröhre hat sich im 
internationalen Maßstab bis jetzt nur das 
Maskenprinzip durchgesetzt. Hierbei erfolgt 
die Farbsortierung mit einer Lochmaske, die 
sich im Abstand von wenigen Millimetern fest 
. eingebaut vor dem Bildschirm befindet. Als 
Farbsortierung wird die Zuordnung jeweils der 
drei Blektronenstrahlen zu den in Punktform 
tangierend auf dem Bildschirm befindlichen 
drei Leuchtstoffen bezeichnet. Da die drei 
Blektronenstrahlen in einem geringen Winkel 
zueinander geneigt im Hals der Röhre ange- 
ordnet sind, treffen sie auf Grund der Parallaxe 
durch ein und dasselbe Maskenloch drei ver- 
schiedene Stellen auf dem Schirm. Aus diesem 
Grunde beträgt die Anzahl der Leuchlstoff- 
punkte den dreifachen Wert der Anzahl der 
Maskenlöcher. Der Aufbau der drei Elektro- 
nenstrahlsysteme unterscheidet sich nicht von- 
einander, sie sind fest und gemeinsam auf 
einem Preßteller montiert. Der Leuchtstoff- 
punkt-Durchmesser muß sehr niedrig gehalten 
werden, da die Punktgröße bei normalem 
Beobachterstand unter der Grenze des Auf- 
lösungsvermögens des menschlichen Auges 
liegen muß, damit durch Addition der Farb- 
eindrücke der roten, grünen und blauen 
Punkte im menschlichen Auge das farbige 
Bild entsteht. 


Das Problem der Beschirmung 


Besondere Schwierigkeiten bildet die Not- 
wendigkeit, die drei Elektronenstrahlen in 
ihrem physikalischen Verhalten einander anzu- 
gleichen und andererseits ein einwandfreies 
Zusammenarbeiten der Strahlen herbeizu- 
führen. 


Zu diesen Problemen gehört unter anderem die 
Forderung, daß die drei Elektronenstrahlen 
in der Maskenebene zusammentreffen, d.h. 
konvergieren müssen. Hierzu dienen statische 
Konvergenzmagnele und Konvergenzspu- 
len [1], [2]. 

Während die Konvergenzmagnete die Aufgabe 
haben, die nicht abgelenkten Strahlen zur 
Konvergenz zu bringen, ändern sich die Ver- 
hältnisse, wenn die Strahlen abgelenkt wer- 
den, so daß eine zusätzliche sogenannte dyna- 
mische Konvergenzeinrichtung notwendig 
wird. Die hierfür verwendeten Konvergenz- 
spulen haben den Sinn, die Wirkungen zweier 
Faktoren, die durch den sich bewegenden 
Strahl verursacht werden, weitgehend zu 
kompensieren: { 


1. Durch die nur schwache Krümmung des 
Kolbenbodens und der Maske ist die Ent- 
fernung vom Ablenkzentrum im Röhren- 
hals zur Schirmmitte und zum Schirmrand 
unterschiedlich. 


кл 


‚ Die Elektronenstrahlen beschreiben keine 
geradlinige Bahn, da sie durch das Ablenk- 
feld beeinflußt werden, so daß mit steigen- 
dem Ablenkwinkel ebenfalls die Weglänge 
der Elektronenstrahlen zunimmt. 


Da sich die Polschuhe innerhalb des Röhren- 
halses befinden und jeweils im Abstand von 
120° fest an dem Dreistrahlsystem montiert 
sind, ist eine Verschiebung der drei Elektro- 
nenstrahlen nur in radialer Richtung zur 
Röhrenachse hin möglich. Da mit dieser Be- 
wegungsrichtung jedoch nicht immer alle drei 
Strahlen zur Konvergenz gebracht werden 
können, ist mit einem weiteren Permanent- 


Tabelle 


magneten, dem sogenannten Blaulagemagnet, 
die zusätzliche Bewegung des blauen Strahlsin 
tangentialer Richtung möglich. 

Auf dem Röhrenhals, zwischen Konvergenz- 
spulen und Blaulagemagnet, befindet sich der 
Farbreinheitsmagnel, der die Neigung der drei 
Elektronenstrahlen zueinander in einem kleinen 
Bereich nachzustellen gestattet. 

Durch die zahlreichen Magnetfelder, die auf die 
Elektronenstrahlen einwirken, sind Konver- 
genz und Farbreinheit stark miteinander ge- 
koppelt, so daß eine Veränderung einer Größe 
stets eine Änderung der anderen notwendig 
nach sich zieht. Die Wechselwirkung zwischen 
dem Aufbau des Blektronenstrahlsystems und 
den zahlreichen Magnetfeldern ist der Tabelle 
zu entnehmen. 

Die drei Blektronenstrahlen, die durch diese 
zahlreichen Magnetfelder beeinflußt werden, 
treten jeweils gemeinsam durch ein Masken- 
loch und treffen auf dem Schirm drei ver- 
schiedenartige Leuchtstoffpunkte, nämlich 
rote, grüne und blaue Punkte. Diese Leucht- 
stoffpunkte weisen den gleichen Durchmesser 
auf, sind in einem gleichseitigen Dreieck an- 
geordnet und tangieren. Da die Leuchtstoft- 
punkte etwa einen Durchmesser von 0,4 mm 
besitzen, befinden sich auf der Fläche eines 
53-cm-Farbbildschirms über 4 Million dieser 
Punkte. Um einen einheitlichen Farbeindruck 
zu erzielen, sind nur sehr kleine Toleranzen 
der Durchmesserabweichung zulässig. Dies 
erfordert eine Speziallechnologie zur Herstel- 
lung eines Farbbildschirms. 

Es gibt hierfür zahlreiche Varianten, jedoch 
liegt ihnen allen die gleiche Methode zugrunde. 
Eine lichtempfindliche Polyvinylalkohol- oder 


Aufbau des Elekronenstrahlsystems und Einwirkung der einzelnen elektrischen und 


magnetischen Felder 


Blektronenstrahl 


Katode (0 V) 


Einwirkung 


Strahlaustritt 


Wehneltzylinder(Steuergitter) 0 bis — 150 V 


Strahlstromsteuerung 


Schirmgitter (1. Anode) 150 bis 600 V - 


Strahlbeschleunigung und tangentiale Ju- 
stierung des „blauen Blektronenstrahls‘ 
durch Blaulagemagnet 


2. Anode (Fokussieranode) 1 bis 4 kV 


Justieren des Strahltriplets mittels Farb- 
reinheitsmagnet und Bildung einer Elek- 
tronenlinse zusammen mit 3. Anode 


3. Anode (Ultoranode auf gleichem Poten- 
tial wie Maske und Schirmaluminisierung) 
15 bis 23 kV 


statische Strahlfokussierung und Herstel- 
lung der statischen Konvergenz. sowie der 
dynamischen Konvergenz 


Weg zum Schirm 


Ablenkung in horizontaler und vertikaler 
Richtung durch Magnetfelder der Ablenk- 
spulen " 
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Gelatineschicht wird gleichmäßig über den 
Kolbenboden verteilt und durch die Maske 
hindurch belichtet. Die vom Licht getroffenen 
Stellen erfahren eine Umwandlung, was zum 
Unlöslichwerden führt. Dadurch können die 
nicht belichteten Stellen ausgewaschen (ent- 
wickelt) werden, und man erhält ein erstes 
Punktraster. Auf diesem Punktraster wird 
nach einem der im folgenden beschriebenen 
Verfahren der Leuchtstoff fixiert. 

Als lichtempfindliche Schichten können mit 
Bichromat sensibilisierte Gelatine- oder Poly- 
vinylalkohollösungen verwendet werden. Ge- 
latinelösungen haben den Nachteil, daß sie bei 
Zimmertemperatur erstarren und daß infolge- 
dessen, um eine gleichmäßige Schicht zu er- 
halten, der Kolbenboden und die Lösung er- 
wärmt werden müssen, Ferner handelt es sich 
bei der Gelatine um ein Naturprodukt, das je 
nach dem Ausgangsrohprodukt unterschied- 
liche Eigenschaften besitzt (Quellfähigkeit, 
Viskosität, Bindefestigkeit, Klebkraft u. a.). 
Polyvinylalkohol dagegen weist als Kunst- 
produkt eine nahezu stets gleiche Qualität 
auf. 

Die Fixierung des Leuchtstoffs kann recht 
unterschiedlich vorgenommen werden. Im 
folgenden sollen einige Methoden stichwort- 
artig erläutert werden: 


1. Es wird eine Suspension von Leuchtstoff in 
einer wäßrigen Polyvinylalkohollösung her- 
gestellt, die mit Bichromat sensibilisiert 
wird. Die Suspension wird auf den Kolben- 
boden gegossen, durch eine Drehbewegung 
gleichmäßig verteilt und der Überschuß ab- 
geschleudert. Während der Drehbewegung 
trocknet die Schicht. Anschließend wird be- 
lichtet, und beim Entwicklungsprozeß wird 
diean den unbelichteten Stellen vorhandene 
Suspension entfernt. 

2. Eine lichtempfindliche Polyvinylalkohol- 
lösung wird durch Schleudern gleichmäßig 
über den Kolbenboden verteilt. Auf die noch 
feuchte Schicht wird der trockene Leucht- 
stoff gesprüht, der Schirm wird getrocknet, 
belichtet und entwickelt. 

3. Eine lichtempfindliche Polyvinylalkohol- 
lösung wird durch Schleudern gleichmäßig 
über den Kolbenboden verteilt und getrock- 
net. Die Schicht wird belichtet und danach 
mit einer Leuchtstoffsuspension übergossen, 
die sich gleichmäßig absetzt. Die vom Licht 
getroffenen Stellen haben ihre Löslichkeit 
verloren und quellen auf, während die nicht 
getroffenen Stellen gelöst werden. Beim an- 
schließenden Trocknen wird der Leucht- 
stoff an den gequollenen Stellen so fest zum 
Haften gebracht, daß beim nachfolgenden 
Entwickeln nur der auf den nicht belichte- 
ten Stellen liegende Leuchtstoff fort- 
gewaschen wird. 

4. Der Leuchtstoff wird wie bei Schwarzweiß- 
Bildröhren gesettelt und seine Haftung am 
Glas durch Binder- und Koagulatorlösun- 
gen herbeigeführt. Nach dem Trocknen wird 
der Schirm mit einer lichtempfindlichen 
Polyvinylalkohollösung gleichmäßig über- 
gossen, der Überschuß abgeschleudert und 
die Schicht getrocknet. Anschließend wird 
sie belichtet und entwickelt. Die nicht be- 
lichteten Stellen werden fortgewaschen. 


Alle vier geschilderten Verfahren, so einfach 


die Arbeitsgänge auch scheinen mögen, be- 
sitzen ihre speziellen Schwierigkeiten. Hierzu 
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gehört z. B. die Herstellung einer Leuchtstoff- 
suspension in einer Polyvinylalkohollösung, 
die so entmischungsstabil ist, daß durch 
Schleudern eine gleichmäßige Schicht auf den 
Kolbenboden aufgetragen werden kann. Mit 
diesem Problem hängt eng die Frage der Kör- 
nigkeit des Leuchtstoffes zusammen. Es wer- 
den z. T. sehr große Kornfeinheiten benötigt, 
die für bestimmte Leuchtstoffe nur durch spe- 
zielle Präparationsbedingungen und nicht 
durch Mahlprozesse zu erreichen sind. 
Bei den oben erwähnten Beschirmungsver- 
fahren wurde jeweils nur die Herstellungeiner 
Leuchtstoffschicht geschildert. Zur Fertig- 
stellung eines kompletten Schirms müssen die 
beschriebenen Arbeitsgänge stets noch zwei- 
mal wiederholt werden mit dem einzigen 
Unterschied, daß die Belichtung relativ zum 
Schirm-Masken-Komplex von einer anderen 
Stelle her erfolgt. \ 
Ein Sonderproblem der Beschirmung ist die 
Belichtung. Hierzu gehören Fragen der Lam- 
penform, der Lampengröße und der Lampen- 
art (Spektrum und Intensität), wenn davon 
abgesehen wird, daß eine „Belichtung“, d.h. 
eine Härtung der lichtempfindlichen Schicht, 
auch mit Elektronenstrahlen möglich ist. Im 
allgemeinen werden jedoch Quecksilberlam- 
pen für Belichtungszwecke verwendet, wobei 
nicht nur die UV-Strahlen eine härtende Wir- 
kung ausüben. 
Wie aus Bild 1 zu ersehen ist, hat die Abmes- 
sung der wirksamen Lichtfläche einen wesent- 
lichen Einfluß auf die Größe der Leuchtstoff- 
punkte. Hierbei ist natürlich vorauszusetzen, 
daß der Maskenlochdurchmesser, der Abstand 
Schirm— Maske und der Abstand Belichtungs- 
ebene — Schirm feste Werte einnehmen. Der 
Zusammenhang aller Größen ist Gleichung 1 
zu entnehmen. 
M= R(1—q)— ВІ 
q 


Die Intensität der Lampe darf einen bestimm- 
ten Wert- nicht unterschreiten, da das 


(1) 


(I -t= K)-Gesetz bei bichromatsensibilisierten 


Bild 1: Geometrischer Zusammen- 
hang zwischen den Durchmessern 
der Lichtquelle, des Maskenlochs 
und des Leuchistoffpunktes 

M = Durchmesser der Lichtquelle, 
B = Durchmesser des Maskenlochs, 
R = Durchmesser des Leuchtistoff- 
punktes, q = Abstand Schirm — 
Maske, I = Abstand Lichtquelle — 
Schirm 
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Bild 2: Quarzstabform > 
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Schichten nur bis zur Grenze tmax~10 min 
gilt. Bei höheren Belichtungszeiten treten als 
störende Begleiterscheinungen Dunkelreak- 
tionen auf. 

Ferner ist es zur Erzielung eines gleichmäßigen 
Schirms notwendig, daß die Ausleuchtung 
über den gesamten Kolbenboden weitgehend 
konstant ist. Eine geringe Intensitätsabnahme 
läßt sich aus mehreren Gründen schwer ver- 
meiden, jedoch sollte sie 30% nicht über- 
schreiten. Größere Intensitätsunterschiede 
machen sich in Form zu kleiner Punkte oder 
im Extremfall nichthaftender Punkte be- 
merkbar. 

Die Forderungen nach einer intensiven Licht- 
quelle und nach einer gleichmäßigen Licht- 
verteilung lassen sich mit Hilfe des sogenann- 
ten „‚Lichtleiter“prinzips weitgehend erfüllen. 
In diesem speziellen Fall handelt es sich um 
einen besonders geschliffenen Quarzstab, der 
das Licht auf seiner breiten Seite eintreten 
und an seiner schmalen leicht mattierten und 
zugespitzten Seite gesammelt austreten läßt. 
An den zylindrisch-konischen Wandflächen 
erfolgt mehrfache Totalreflexion (Bild 2). Zur 
weitgehenden Ausnutzung der gesamten 
Strahlungsmenge der Lampe ist es zweckmä- 
Big, den Lichtbogen der Lampe in dem ersten 
Brennpunkt eines Halbrotations-Ellipsoid- 
spiegels anzuordnen und im zweiten Brenn- 
punkt die Eintritisfläche des Lichtleiters. Um 
einen besseren Wirkungsgrad zu erzielen, kann 
die Eintrittsfläche des Lichtleiters halbzylin- 
drisch geschliffen werden. 


Die Technologie der Maske 


Die Güte des Farbbildschirms hängt zum 
großen Teil von der Qualität der Maske ab, da 
die Leuchtstoffpunkte praktisch eine Projek- 
tion der Maskenlöcher darstellen und dadurch 
Maskenfehler auch auf dem Schirm bemerkt 
werden. Zu Maskenfehlern gehören unter 
anderem: - 


1. Verschmutzung уоп Maskenlöchern 

2. unregelmäßige Durchmesserabweichungen 
der Löcher 

3. unterschiedliche 
Teils 

4, unterschiedliche Aufweitung des konischen 
Teils 

5. unregelmäßig ausgebrochene Lochränder 


Tiefe des zylindrischen 


Form matt 
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Da die Leuchtstoffpunktgeometrie auf dem 
‘Schirm unter anderem wesentlich durch den 
Abstand der Maske von dem Schirm beeinflußt 
wird, wirken sich Maskendeformationen, z. B. 
Beulen, sehr aus, da sie ebenfalls Ursache für 
eine Abstandsänderung sind. Während sich 
geringe Abstandsunterschiede zwischen Kol- 
benboden und Maske, die teilweise durch Ra- 
diusschwankungen der Kolbenböden bedingt 
und bereits vor der Beschirmung vorhanden 
sind, vernachlässigen lassen, wirken sich Ver- 
formungen der Maske, nachdem diese bereits 
zur Belichtung verwandt worden ist, außer- 
ordentlich nachteilig aus. Die Folgen sind 
deutlich sichtbare Farbfehler an der fertigen 
Röhre. Ähnliche Effekte treten dann auf, 
wenn die Maske ihre Lage in der fertigen 
Röhre ändert. Gründe hierfür können Verfor- 
mung der Maske durch Temperatureinwirkun- 
gen oder mechanisch und thermisch nicht sta- 
bile Aufhängung der Maske sein. Die Güte der 
Maske wird demnach durch die Qualität der 
Maskenlöcher und durch die Festigkeit der 
Maske bestimmt, Der Herstellungsgang der 
Masken ist stichwortartig folgender: 


1. Herstellung einer Rastervorlage auf einer 
Filmgrundlage (schwarze Punkte auf durch- 
sichtigem Grund) 

2. Kopieren der Rastervorlage auf das Masken- 
blech (Punkte zeigen blankes Metall; Zwi- 
schenräume sind mit einer ätzbeständigen 
Schicht bedeckt) 

3. Ätzen der kopierten Maskenbleche 


Die Herstellung der Rastervorlage erfordert 
eine sehr große Sorgfalt, da sämtliche, bei 
diesem Arbeitsgang auftretenden Fehler durch 
die Kopie auf die Maske und von dort auf den 
Schirm übertragen werden. Wesentlich für 
einen guten Raster sind gleichmäßige Größe, 
gute Deckung und Schärfe der Punkte sowie 
Schleierfreiheit des gesamten Rasters. 

Um diese Forderungen zu erfüllen, erwies sich 
die Verwendung eines in Glas gravierten 
Strichrasters mit einem Linienverhältnis von 
1:1 als am günstigsten (Bild 3). Unter einer 
Drehung von 30° wurde eine Aufnahme des 
Strichrasters auf einen Film gemacht. Nach 
einer weiteren Drehung des Strichrasters um 
120° wurde auf dem gleichen Film eine zweite 
Belichtung durchgeführt, und als Ergebnis 
zeigte sich ein Rhombenraster (Bild 4). Das 
Rhombenraster wurde als Aufnahmeraster 
in eine Reproduktionskamera eingespannt und 
durch eine Spezialblende hindurch in der Auf- 
nahmeebene auf eine zweite fotografische Plat- 
te projiziert. Das Ergebnis sind in guter Annä- 
herung runde Punkte (Bild 5). 

Vor dem Kopieren der Rastervorlage auf das 
Maskenblech wird dasselbe mit einer licht- 
empfindlichen Schicht bedeckt. Anschließend 
erfolgt dann die Belichtung durch das auf dem 
Blech "liegende Raster hindurch mit einer 
Kohlebogenlampe. Beim Entwickeln werden 
die nicht belichteten Stellen gelöst und zu- 
rück bleiben die fest auf dem Blech haftenden, 
durch das Licht gehärteten und daher ätz- 
beständigen Stellen. 

Als optimale Querschnittsform der Masken- 
löcher wurde die Kombination eines zylindri- 
schen und konischen Teils festgelegt. Hierfür 
ist es jedoch erforderlich, daß beide Blech- 
seiten kopiert und geätzt werden. Vorausset- 
zung dabei ist, daß die vorder- und rückseitige 
Kopie absolut zur Deckung gebracht werden, 
was nur durch eine besondere Vorrichtung und 


die Anfertigung zweier spiegelbildlicher Raster- 
vorlagen möglich ist. 

Aber auch dann, wenn die absolute Deckung 
beider Kopien gesichert ist, ergeben sich wäh- 
rend des Ätzens weitere Schwierigkeiten. Da 
das Ätzbad das Bestreben hat, nicht nur in der 
Tiefe, sondern auch in der Breite zu ätzen, 
muß die Ätzung der Vorder- und der Rückseite 
mehrmals unterbrochen werden. Die Platte 
wird nach einem kurzzeitigen Ätzen abgespült 


Bild 3: Liniengravurraster 
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Bild 4: Rhombenraster 


Bild 5: Punktraster 


schicht 


Bild 6:Schematische Darstellung des Ätzprozesses 
A = einseitige Anätzung, zylindrischer Teil, В = 
Durchätzung, konischer Teil, 1 = erste, 2 = 
zweite, 3 = dritte Ätzabtragung, С = Durchät- 
zung bei Abdeckung der Kanten, D= fertige 
Ätzung 


und getrocknet und danach mit einem festen 
Gewebe gut ausgerieben. Dadurch werden Ätz- 
rückstände entfernt, und beim erneuten Ätzen 
kann das Ätzmittel das Metall gleichmäßig an- 
greifen. 

Die Vorder- und die Rückseite werden nach- 
einander geätzt, wobei die jeweils nicht zu be- 
arbeitende Seite mit einem ätzlesten Schutz- 
lack versehen ist. Nach der erfolgten Durch- 
ätzung wird dieser Schutzlack abgelöst und 
ein an der Übergangsstelle vom zylindrischen 
zum konischen Teil vorhandener Grat durch 
nochmaliges kurzes Ätzen entfernt. Hierbei 
werden die Kanten und ein Teil der Seiten- 
flächen der Löcher durch eine säurefeste 
Schicht geschützt, die vor dem letzten Ätzgang 
aufgebracht wird (Bild 6). Vor der weiteren 
Verarbeitung der fertiggeätzten Maske wird 
auch diese Schutzschicht entfernt. 


Probleme der Glastechnik 


Ein weiteres technologisches Problem bei der 
Herstellung von Farbbildröhren ist die Ver- 
bindung von Kolbenkonus und Kolbenboden. 
Das für Schwarzweiß-Bildröhren angewandte 
Verfahren der Flammenverschmelzung ist 
nicht zu benutzen, da die Verbindung erst 
dann erfolgen kann, wenn sich die Leucht- 
stoffe bereits auf dem Kolbenboden befinden 
und die Maske im Kolbenboden befestigt ist. 
Beide Teile sind jedoch wärmeempfindlich und 
verhindern die Anwendung der zur Ver- 
schmelzung der Glasteile in ihrer Nähe not- 
wendigen Temperaturen. 

Zur Lösung dieses Prohlems wurde ein neuer 
Werkstoff entwickelt, sogenannter „‚Vitro- 
keramzement‘“, Mit diesem Material ist die 
Herstellung’ einer vakuumdichten Verbindung 
zwischen Glasboden und Glaskonus bei Tem- 
peraturen unterhalb des Transformations- 
punktes des Glases möglich. 
Vitrokeramzement stellt eine Weiterentwick- 
lung der bekannten Glaslote dar und steht hin- 
sichtlich seiner Eigenschaften zwischen Glas 
und Keramik. Während Glaslot stets in einer 
Glasphase vorliegt, d. h. ein nichtlineares Aus- 
dehnungsverhalten mit einem ausgeprägten 
Maximum in der AK-Kurve besitzt, erfolgt 
bei Vitrokeramzement oberhalb einer þe- 
stimmten Temperatur eine Umwandlung von 
der Glasphase in eine kristalline Phase. Ver- 
bunden mit dieser Umwandlung ist eine we- 
sentliche Eigenschaftsänderung. So liegt der 
Erweichungspunkt der kristallinen Phase um 
wenigstens 100 °C höher als der der Glas- 
phase, und die Kurve des Ausdehnungsver- 
haltens zeigt einen nahezu linearen Verlauf. Da- 
durch ist eine spannungsfreie Verlötung von 
Glasteilen möglich. Auf Grund der Erhöhung 
des Wiedererweichungspunktes des Vitroke- 
ramzements können verlötete Vakuumgefäße, 
z. B, Farbbildröhren, einer erneuten Wärme- 
behandlung, wie dies beim Pumpprozeß not- 
wendig ist, ohne Schwierigkeiten ausgesetzt 
werden. Es besteht dabei nicht die Gefahr, 
daß die Lötnaht zu erweichen beginnt, durch 
den Pumpprozeß herausgedrückt und aufge- 
bläht wird und dadurch zu undichten Stellen 
führt. Ein weiterer Vorteil der Lötnähte ist 
ihre große Beständigkeit gegenüber Luft- 
feuchtigkeit und Chemikalien. Selbst Fluß- 
säure und Chromschwefelsäure, in der Röhren- 
industrie zur Säuberung von Röhren oft ver- 
wandte Chemikalien, haben eine kaum meß- 
bare Einwirkung. Nur sollen möglichst 10 %ige 
Salpetersäure und Natronlauge nicht über 
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längere Zeit mit Vitrokeramzement-Nähten in 
Berührung kommen. 

Wichtig für die Art einer Vitrokeramzement- 
Verbindung ist die Festlegung und Einhaltung 
eines bestimmten Heizzyklusses. 

Das Vitrokeramzementpulver wird mit einer 
Binderlösung zu einer zähflüssigen Paste an- 
gerührt, um ein Auftragen auf die zu verbin- 
denden Flächen zu ermöglichen. Während des 
Verlötungsvorganges wird als erstes der Bin- 
der, eine organische Verbindung, ausgeheizt. 
Danach erfolgt ein Sintern des Vitrokeram- 
zements. Oberhalb der Sintertemperatur be- 
ginnt die Kristallisation, deren Geschwindig- 
keit wesentlich von dem weiteren Wärme- 
prozeß abhängig ist. Die Temperaturkurve hat 
auch auf die Art des Ausdehnungsverhaltens 
des Vitrokeramzements einen wesentlichen 
Einfluß, da hiervon der Anteil der Restglas- 
phase abhängt. In Abhängigkeit von der Vitro- 
keramzementsorte und dem Ausdehnungs- 


koeffizienten des Glases muß daher die Tem- 
peraturkurve für die Verlötung genau fest- 
gelegt werden. 

Bei der für die Verlötung von Farbbildröhren 
verwendeten Vitrokeramzementsorte muß die 
Temperatur bei 450 °С eine halbe Stunde ge- 
halten werden. Hochheiz- und Abkühlge- 
schwindigkeit richten,sich dagegen im wesent- 
lichen nach Größe und Form des Glasgefäßes. 
Nach der Verlötung besitzt die Naht eine 
weißliche und undurchsichtige Farbe. 
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Die Modulation des Farbhilfsträgers 


Zwei voneinander völlig unabhängige Signale 
lassen sich erst dann mit einem einzigen Träger 
übermitteln, wenn für beide Signale unter- 
schiedliche Modulationsarten gewählt werden. 
Eine Möglichkeit wäre beispielsweise die Ver- 
wendung von Amplituden- und Frequenz- 
modulation. Ein solches Verfahren, unter der 
Bezeichnung FAM-System, wurde von den 
Philips-Forschungslaboratorien in Eindhoven 
untersucht. Beim NTSC-Farbfernsehsystem 
werden die beiden Farbdifferenzsignale als 
Amplituden- und Phasenmodulation des Farb- 
hillsträgers mit Trägerunterdrückung über- 
tragen. 

Die Modulation geschieht auf folgende Weise: 
Zwei um 90° phasenverschobene Spannungen 
des Farbhilfsträgers werden mit je einem Farb- 
differenzsignal amplitudenmoduliert. Dazu 
werden zwei Modulatoren wie im Bild 24 zu- 
sammengeschaltet. Zum besseren Verständnis 
soll die Vektordarstellung im Bild 25 dienen. 
Bei der Amplitudenmodulation der um 90° 
versetzten Trägerwellen Q, und Ош mit den 
Farbdifferenzsignalen о (Er’— Ey’) und 
w (Eg’— Ey’) entstehen die Seitenbandvek- 
toren О, о (Eg'— Еу’) und Qu +o (Ев, — 
Ey’). Dabei drehen sich die Vektorpaare jedes 
Trägers gegeneinander. (Der Einfachheit hal- 
ber wurde hier angenommen, daß die Modu- 
lationsfrequenzen (Er — Ey’) und (Ёв^ — Ey’) 
sinusförmig sind). Die Resultierende eines 
Vektorpaares fällt mit dem Träger stets in 
eine Richtung. Die Trägerzeiger ändern da- 
durch ständig ihre Länge. Für die beiden 
Trägerwellen läßt sich wiederum ein gemein- 
samer Vektor, die Resultierende R, bilden. In 
Abhängigkeit von den Modulationsspannun- 
gen ändert sich nun die Länge und die Rich- 
tung der Resultierenden R, und man erhält 
praktisch eine Phasen- und Amplituden- 
modulation des Trägers. Wie bereits erwähnt, 
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erfolgt die Modulation des Farbhilfsträgers mit 
Trägerunterdrückung, d.h. es werden ledig- 
lich die Seitenbänder, nicht aber der Träger 
selbst übertragen. Moduliert wird durch mul- 
tiplikative Mischung in einer Mehrgitterröhre. 
Moduliert man wie im Bild 26 über das Brems- 
gitter einer Pentode, so entsteht an der Anode 
ein Signalgemisch aus dem videofrequenten 
Farbdifferenzsignal (Eg’— Ey’), den Träger- 
schwingungen Lan und den beiden Seitenband- 
schwingungen Qs +w (Er’— Ey’). Es liegt, 
ganz normale Amplituden- 


also hier eine 
modulation vor. 
Wollte man nun eine der Komponenten, in 
diesem Falle den Träger, unterdrücken, so 
wäre die Anwendung einer Filterschaltung, 
auch mit extrem steilen Flanken, nur dann 
sinnvoll, wenn die tiefste Modulationsfrequenz 
noch einen genügend großen Abstand zum 
Träger besitzt. Bei den Farbdifferenzsignalen 
ist das aber nicht der Fall. 

Einen Farbhilfsträgermodulator mit Träger- 
unterdrückung, wie er in den USA Verwen- 
dung findet, zeigt Bild 27. Es handelt sich hier 
um einen sogenannten Doppel-Gegentakt- 
modulator (doubly balanced modulator). Zwei 
Hexoden, Rö, und Rö,, werden eingangsseitig 
in Gegentakt betrieben. Das videofrequente 
Farbdifferenzsignal gelangt über eine Phasen- 
umkehrröhre gegensinnig an die durch eine 
Diodenklemmschaltung einwandfrei schwarz- 
gesteuerten Steuergitter der Hexoden. Eine 
exakte Schwarzpegelhaltung ist unbedingt 
notwendig, da das Farbdifferenzsignal sowohl 
positive als auch negative Werte annehmen 
kann. 

Die Anoden der Hexoden besitzen einen gemein- 
samen Arbeitswiderstand, so daß sich die 
Farbdifferenzsignale wegen ihrer Gegenpha- 
sigkeit am Ausgang aufheben. Das gleiche ge- 
schieht auch mit der Farbhilfsträgerspannung, 
die über einen Gegentakttransformator auf die 
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Bild 24: Grundsätzlicher Aufbau eines Farbmodu- 
lators 
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Bild 25: Vektordarstellung der zweifachen Ampli- 
tudenmodulation 
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Bild 26: Bremsgittermodulation 


dritten Gitter der Hexoden gegeben wird. Am 
Ausgang dieses Modulators entstehen dann 
nur noch die beiden Seitenbänder. Dazu muß 
natürlich eine vollkommen symmetrische Ar- 
beitsweise des Modulators Voraussetzung sein. 
Darin liegt ein Nachteil dieser Schaltung be- 
gründet. Es ist schwierig, neben einem exakten 
Nullabgleich die notwendige Linearität der 
Modulationskennlinien mit Verstärkerröhren 
zu erreichen. In dieser Beziehung ist eine Ring- 
modulatorschaltung nach Bild 28 günstiger. 
Die Farbdifferenzsignale werden wieder über 
einen Gegentaktverstärker dem Modulator zu- 
geführt. Sie werden über die Mittelanzapfun- 
gen der Transformatorwicklungen L, und L; 
in die Diagonalen des Ringmodulators ein- 
gespeist. Die Farbhilfsträgerschwingungen, 
über L, eingekoppelt, übernehmen die Funk- 
tion einer Schaltspannung, indem während der 
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Bild 27: Doppelgegentaktmodulator mit Träger- 
unterdrückung 


Bild 28: Ringmodulator in Gegentaktschaltung 


Bild 29: Vektordarstellung der Farbhilfsträger- 
modulation mit Trägerunterdrückung 


ersten Halbwelle z.B. D, und D, und in der 
zweiten D, und D, geöffnet werden. Davon ab- 
hängig muß das videofrequente Farbdiffe- 
renzsignal durch den linken bzw. rechten Teil 
der Primärwicklung des Ausgangstransforma- 
tors T, laufen. Am Sekundärkreis mit L, ent- 


` 


stehen dann nur die Seitenbänder einer träger- 
frequenten Schwingung, deren Amplituden 
dem videofrequenten Signal proportional sind. 
Die Vektordarstellung des modulierten Farb- 
trägers mit Trägerunterdrückung zeigt Bild 29. 
Werden die resultierenden Seitenbandvekto- 
ren A und B auf die entgegengesetzte 90-Grad- 
Achse projiziert, so läßt sich für beide Vek- 
toren ein gemeinsamer Bezugspunkt 0 finden. 
Die Resultierende zwischen A und B bildet 
den Vektor S, der dem modulierten Farbhilfs- 
träger mit Trägerunterdrückung entspricht. 
Dieses Signal erhält man am gemeinsamen 
Ausgang des Modulators nach Bild 24. Wie 
man aus der Vektordarstellung ersieht, ist die 
Länge und Richtung des modulierten Signales 
nun unmittelbar durch die Farbdifferenz- 
signale bestimmt. Die Länge entspricht der 
geometrischen Summe aus (Er’— Ey’) und 
(Ep’— Ey’) 


S = (Еһ — Ey’)? + (Ep — Еу/)* 


Betrachtet man die (B-Y)-Achse als Bezugs- 
richtung, so kann die Richtung des resultie- 
renden Zeigers 8 durch den Winkel ф aus- 
gedrückt werden: 


tan p = (Er’— Ey’) / (Eg’— Ey’) 


Der Vektor S dreht sich mit der Kreisfrequenz 
des Farbhilfsträgers = 2 e - 4,4296875 MHz 
um den Bezugspunkt 0. So kann man letztlich 
für die modulierte Ausgangsspannung schrei- 
ben 


ик = S- sin (Qt + g) 


Für jeden Farbwert des Farbdreiecks läßt sich 
nun ein ganz bestimmter Vektor ermitteln, 
wenn man die (B—Y)- und (R—Y)-Achse in 
das Dreieck einzeichnet. Die Achsen schneiden 
sich im Weißpunkt. In diesem Punkt gibt es 
dann keine Farbinformation. Es bleibt ledig- 
lich das Helligkeitssignal Ey übrig, z. B. wenn 
ein ganz normales Schwarz-Weißbild mit 
Grauwerten übertragen wird. Der Farbhilfs- 
träger kann dann im Helligkeitskanal des 
Empfängers keine Perlschnurstörung ver- 
ursachen, da er bei fehlender Farbinformation 
zu Null wird. Hierin liegt der Vorteil der Trä- 
gerunterdrückung begründet. 

Bild 30 zeigt ein sogenanntes Farbphasen- 
diagramm. Es enthält eine Reihe von Vek- 
toren für Farben, die im allgemeinen als Test- 
streifen für das Farbfernsehen Verwendung 
finden. Am Umfang dieses Diagramms ist der 
Spektralfarbenzug angedeutet. Die Länge 
eines Vektors entspricht der jeweiligen Farb- 
sättigung, während der Farbton durch dessen 
Richtung bzw. den Phasenwinkel bestimmt 
ist. Bei einer vollen Umdrehung des Farb- 
vektors (9 = 0 --- 360°) wird das gesamte 
Farbdreieck oder der ganze Farbkreis durch- 
laufen. Das Farbphasendiagramm ist nicht 
nur eine theoretische Darstellungsweise der 
Farbübertragung mit Hilfsträger, der Farb- 
vektor besitzt tatsächlich diese Amplituden- 
und Phasenverhältnisse unter Bezugnahme 
auf die (B—Y)-, bzw. (R—Y)-Achse, die mit 
speziellen Meßgeräten für das Farbfernsehen, 
wie z.B. mit einem Vektorskop, abgebildet 
werden können. So hätte beispielsweise der 
Farbvektor für Grün mit beliebiger Sättigung 
einen Phasenwinkel von 209°, für Rot dagegen 
70°. Betrachtet man den Vektor für Purpur, 
so ersieht man aus Bild 30, daß er sich zwi- 
schen den positiven Teilen der (B—Y)- und 
(R—Y)-Achsen befindet. Fällt man das Lot 


von der Vektorspitze auf die Koordinaten- 
achsen, so lassen sich die Anteile von B—Y 
und R—Y ablesen. Der Vektor von Purpur hat 
einen Phasenwinkel von 61°. Damit liegt das 
Verhältnis der Farbdifferenzspannungen fest. 
Die absoluten Beträge der Farbdifferenzspan- 
nungen bestimmen dann die Farbsättigung. 


(BY) 


Bild 30: Farbphasendiagramm mit den Vektoren 
einiger Testfarben 


Bild 31: Ausgengsspannung eines AM-Modulators, 
а) ohne, b) mit Trägerunterdrückung 


Die Demodulation des Farbhilfsträger- 
signales 1 


Im Bild 31 ist das Oszillogramm am Ausgang 
eines AM-Modulators dem eines Gegentakt- 
ringmodulators mit Trägerunterdrückung ge- 
genübergestellt. Die Hüllkurve am Ausgang 
des AM-Modulators enthält die unverfälschte 
Modulationsspannung. Grundsätzlich anders 
sieht es bei der Kurve mit unterdrücktem 
Träger aus. In der Hüllkurve läßt sich nun die 
Modulationsspannung nicht mehr in der ur- 
sprünglichen Form nachweisen. Aus diesem 
Grunde kann für die Demodulation des Farb- 
hilfsträgers kein gewöhnlicher AM-Detektor 
angewendet werden. Erst, wenn im Empfänger 
dem trägerlosen Farbsignal wieder ein Träger 
zugesetzt wird, kann eine Demodulation vor- 
genommen werden. Derartige Demodulations- 
schaltungen sind unter der Bezeichnung Syn- 
chrodetektor bekannt. Es ist völlig gleich- 
gültig, ob der Träger wie bei einem normalen 
AM-Sender direkt übertragen wird, oder ob er 
erst im Empfänger erzeugt werden muß. Wich- 
tig ist nur, daß der bei der Demodulation zu- 
gesetzte Träger mit der Trägerfrequenz im 
Sender phasenstarr verkoppelt ist. In einem 
Farbfernsehempfänger nach dem NTSC-Sy- 
stem erzeugt man in einer Quarzoszillator- 
stufe die Trägerfrequenz. Der Oszillator wird 
vom Sender her synchronisiert. 

Der Farbdemodulator läßt sich ohne weiteres 
mit einem Modulator vergleichen. Hier wird 
ebenfalls durch multiplikative Mischung am 
Bremsgitter einer Mehrgitterröhre moduliert. 
Den prinzipiellen Aufbau eines Farbdemodu- 
lators zeigt Bild 32. An das Steuergitter der 
Hexode wird das trägerlose Farbsignal an- 
11 


radio und fernsehen 1.1962 


gelegt, während über das dritte Gitter die 
Trägerspannung zugesetzt wird. 

Der Demodulationsvorgang läßt sich mathe- 
matisch ausdrücken, wenn man die Eingangs- 
spannung am Steuergitter wieder mit 


пр = 8 - sin (Qt + ei ` 


bezeichnet. Der zugesetzte Träger hat, wie 
schon erwähnt, als Bezugsphase die (В—Ү)- 
Achse, also o = 0. Man kann den zugesetzten 


Geiger 


, — O А 
Farbsignal 939909; 


90°- Träger 


olR-Y) 


Bild 32: Prinzipschaltbild eines Farbdemodulators 


Träger dann mit sin@t bezeichnen. In der 
Hexode erfolgt eine multiplikative Mischung, 
nämlich: 

S- sin (Qt + ф) - sin Qt 


Bei Anwendung der Additionstheoreme erhält , 
man daraus 


8-0,5. cos p — 0,5 соз. (20% + ф) 
Mit 
B—Y 
cos p = — p | 
entsteht als Demodulationsprodukt das Farb- 
differenzsignal 0,5 (B—Y) und eine Spannung 
0,5 - S- cos'(2 Qt + 9), die sich um die dop- 
pelte Farbhilfsträgerfrequenz 2 О gruppiert. 


An der Anode entsteht also neben dem Farb- 
differenzsignal ein Paar von Seitenbändern 
um den doppelten Träger herum, das für die 
weiteren Stufen des Empfängers unerwünscht 
ist. Zur Beseitigung dieser Seitenbänder schal- 
tet man dem Demodulator ein Tiefpaßfilter 
nach, das gerade noch die Farbdifferenzspan- 
nung hindurchläßt. 

Für die Wiedergewinnung des zweiten Diffe- 
renzsignals R—Y wird analog zum Modulator 
in einem zweiten Demodulator ein um 90° 
phasenverschobener Träger verwendet. Hier 
entstehen ebenfalls Seitenbänder um die dop- 
pelte Farbhilfsträgerfrequenz herum, so daß 
auch beim (R—Y)-Demodulator ein Tiefpaß- 
filter notwendig ist. 

Es wird jetzt 


5.5іп (Qt +9) mit sin (Qt + 90°) 
multipliziert. Für sin (Qt + 90°) kann man 
auch schreiben cos Qt und es wird 


S- sin (Qt + ф) + cost 
= 0,5- S- sin ф + 0,5 - S -sin (204 + p) 


Geh R—Y 
Mit sing = SE erhält man das rote Farb- 


differenzsignal 0,5 - (R—Y). Wie aus der ma- 
thematischen Darstellung hervorgeht, geht bei 
dem Demodulationsvorgang durch die Bildung 
der Seitenbänder um den doppelten Träger ein 
Teil der Energie der Farbinformation ver- 
loren. Dieser Verlust kann durch nachgeschal- 


Der Aufbau einer Farbfernsehanlage bei Ver- 
wendung eines Farbhilfsträgers ist im Bild 33 
wiedergegeben. Hier fällt die große Ähnlich- 
keit im Aufbau des Modulators und des De- 
modulators auf. Beide Teile haben praktisch 
die gleiche Aufgabe, nämlich die videofrequen- 
ten Farbdifferenzsignale im Frequenzspek- 
trum zu versetzen. Dies sollen die Frequenz- 
bänder im Übertragungsspektrum, die an die 
einzelnen Stufen gezeichnet wurden, ver- 
anschaulichen. | 

Den Modulatoren werden die in der Band- 
breite begrenzten Farbdifferenzsignale zu- 
geführt. Der (R—Y)-Modulator setzt das 
videofrequente Farbsignal in zwei Seiten- 
bänder um den unterdrückten Träger herum 
um. Das gleiche geschieht im (B—Y)-Modula- 
tor, jedoch 90° phasenverschoben. Das Hellig- 
keitssignal belegt den gesamten Übertra- 
gungskanal von 0... 5 MHz, in den die modu- 
lierten Farbsignale eingeschachtelt werden. 
Auf der Empfängerseite werden die Farb- 
signale über einen Bandpaßverstärker von den 
tiefen Frequenzen des Helligkeitssignales ge- 
trennt und den Demodulatoren zugeführt. Der 
(R—Y)-Demodulator setzt die Seitenbänder 
des geträgerten Farbsignales zu einem Teil in 
das videofrequente Farbdifferenzsignal R—Y 
und zum anderen in die zwei Seitenbänder um 
den doppelten Träger um. Das gleiche erfolgt. 
im (B—Y)-Demodulator. Nach Durchlaufen 
der Tiefpaßfilter bleiben dann die videofre- 
quenten Farbsignale übrig. 

Bei der Übertragung der Farbsignale ist es 
sehr wichtig, daß sich die beiden Kanäle für 


> 
Kä 
e | 
© 
© 
о 
< 
© 
о 


tete Verstärker sehr leicht ausgeglichen 
werden. 
a) 0° 
Е 
3 
Bild 34: Vektordarstel- = 
lung des Demodula- 1 


tionsvorganges, а) bei 
gleichlangen Vektoren, 


b) bei einseitiger Band- SCH \ 
begrenzung und c) bei Кей 
Einseitenbandübertra- Übersprechen . - Ze 
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Bild 33: Farbfernsehsystem unter Anwendung eines Farbhilfsträgers 
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50-Hz-Generator für das Tonbandgerät BG 23 


ROLF ANDERS 


Leider ist in einigen Orten der DDR das 
Gleichstromnetz noch nicht restlos gegen ein 
Wechselstromnetz ausgetauscht. Für Bewoh- 
ner dieser Gegenden ist es praktisch unmög- 
lich, ein Tonbandgerät zu betreiben. Es sei 
denn, sie machen von der Möglichkeit der 
Wechselstromerzeugung mittels Wechselrich- 
ter oder Umformer Gebrauch. 

Der Betrieb über einen Zerhacker ist aber 
wegen der genügsam bekannten Kontakt- 
schwierigkeiten kaum zu empfehlen. Umfor- 
mer gibt es zwar zum Preise von etwa 350 DM 
für Rundfunkempfänger vom VEB Elektro- 
motorenwerk Hartha. Dieser Typ nimmt bei 
einer Leistung von Nw = 112 W eine Lei- 
stung von №, = 278 W auf. Das entspricht 
einem Wirkungsgrad уоп у = 0,4. Trotz Dros- 
selentstörung des Umformers waren mit einem 
solchen Typ HF-Störungen im FM- und AM- 
Bereich zu verzeichnen. Hinzu kommt das 
Laufgeräusch des Umformers, so daß es prak- 
tisch unmöglich ist, im Wohnraum, in dem das 
Rundfunk- bzw. Tonbandgerät betrieben wird, 


ein solches Aggregat aufzustellen. Um also 
lediglich ein Tonbandgerät zu betreiben, ist 
ein Umformer bedeutend unwirtschaftlicher 
als ein Röhrengenerator. Beim Röhrengene- 
rator kommt neben seiner relativen Wirt- 
schaftlichkeit noch der Vorteil hinzu, daß er 
keinerlei Wartung bedarf, keine mechanisch 
bewegten Teile besitzt (kein Laufgeräusch) und 
keinerlei HF-Störungen hervorruft. Er kann 
unmittelbar neben dem Tonbandgerät auf- 
gestellt werden. 

Ein Preisvergleich zwischen einem industriell 
gefertigten Umformer und dem nachfolgend 
für den Selbstbau beschriebenen 50-Hz-Gene- 
rator dürfte kaum real sein, denn der Ama- 
teur wird meist vorhandenes Material ver- 
wenden bzw. verbilligtes Material aus der 
„Einkaufsquelle‘‘ Berlin oder Leipzig be- 
ziehen. 


Schaltung 


Die Schaltung des nachfolgenden Generators 
entspricht weitgehend der in radio und 


fernsehen 6 (1956) von Herrn Hempel ver- 
öffentlichten Schaltung eines 50-Hz-Genera- 
tors für Plattenspieler. Auch im vorliegenden 
Gerät wurde von der selbstschwingenden 
Endstufe Gebrauch gemacht. Die Belastungs- 
abhängigkeit einer solchen Schaltung stört 
hier genausowenig wie bei dem obengenann- 
ten Generator. Die Frequenzkonstanz ist bei 
dieser Schaltung sogar besser als bei einem 
versuchsweise aufgebauten Gerät mit Oszilla- 
tor. 

Bei der Wahl der Röhren wurde der Typ 
UL 84 verwendet. Er ist erstens sehr preis- 
günstig (für 9,50 DM) in der obengenannten 
Einkaufsquelle angeboten worden und ge- 
stattet zweitens gegenüber den P-Röhren eine 
ökonomisch günstigere Gestaltung des Heiz- 
kreises. Wie aus der Schaltung hervorgeht, 
arbeiten jeweils vier Röhren parallel. Mit die- 
ser Schaltung wird eine Leistung bis max. 
50 VA erzeugt. Das Tonbandgerät BG 23 be- 
nötigt etwa 35 VA. 


Der Trafo sollte für 100 VA ausgelegt sein. 
Beim Mustergerät war ursprünglich ein Typ 
von 60 VA eingesetzt. Der Streubereich dieses 
Trafos gestattete es jedoch nicht, den Genera- 
tor unmittelbar neben dem BG 23 aufzustel- 
len. Mit dem 100-VA-Typ trat neben weit ge- 
ringerer Erwärmung (ursprünglich etwa 60 °C) 


(| 


мй 


ШЛУ, 


(Fortsetzung von Seite 12) 


R— Y und B—Y nicht gegenseitig beeinflussen. 
Das würde zur Folge haben, daß sich in Ab- 
hängigkeit von der Farbhilfsträgeramplitude 
S, also der Farbsättigung, auch der Farbton 
ändert. Diesen Fall bezeichnet man als 
Neben- oder Übersprechen der Farbkanäle. 
Ein Nebensprechen kann dann entstehen, 
wenn bei der Übertragung der Seitenbänder, 
wie sie in den Modulatoren erzeugt werden, 
durch Bandbegrenzung ein Seitenband mehr 
gedämpft wird als das andere. Dazu soll die 
Vektordarstellung im Bild 34 betrachtet 
werden. 

Solange die beiden Seitenbandvektoren glei- 


che Längen besitzen, fällt, wie erwähnt, die 
Resultierende A immer mit der Richtung der 
Trägerschwingung zusammen. Bei unter- 
schiedlichen Längen liegt die Resultierende aus 
den Seitenbandvektoren in einer anderen 
Richtung als der Trägerzeiger. Die Resultie- 
rende A bewegt sich dann nicht mehr auf 
einer Kreisbahn, sondern beschreibt eine 
Ellipse. Es liegt jetzt keine reine Amplituden- 
modulation mehr vor, der Träger wird auch 
phasenmäßig verändert. 

Den Demodulationsvorgang kann man sich so 
vergegenwärtigen, daß durch die zugesetzten 
Farbhilfsträger ein Achsenkreuz gebildet wird. 
Der resultierende Vektor A, auf diese Achsen 
projiziert, ergibt das gewünschte Farbsignal. 


Rå 
— 10VJ| Co С 
| R 
Sie У fe 
220V 30v 
Ròg 
1 
Ms, 
Schaltung 
des 50-Hz-Generators 


Im ersten Falle, beisgleichlangen Seitenband- 
vektoren, ist die Resultierende A gleich dem 
(R—Y)-Signal, da an der um 90° versetzten 
Achse keine Spannung entsteht. Im zweiten 
Falle erfolgt ein Nebensprechen, da allein 
durch das (R—Y)-Signal auch im (В—Ү)- 
Kanal eine Spannung entsteht. Bei einer 
reinen Einseitenbandübertragung würde ein 
vollständiges Übersprechen eintreten. 

Ein Nebensprechen tritt natürlich nicht nur 
durch eine amplitudenmäßige Beeinflussung 
eines Seitenbandvektors auf. Phasenfehler 
im Übertragungsweg haben ähnliche Auswir-- 
kungen. Nicht zuletzt diese Tatsache macht 
das gesamte NTSC-System sehr empfindlich 
gegen Phasenfehler. 
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eine bedeutende Einschränkung des Streu- 
bereiches auf (noch etwa 30 cm!). 

Die Werte der verwendeten Widerstände sind 
bei allen Röhrenstufen gleich: 


R, und R, 1,6 КО, 
R, und В, 500 kQ 
к, 200 Q 

Re ї KO 
R; 500 kQ 
RS 100 KQ 


Mit dem Vorwiderstand R, = 100 Q wird die 
Spannung am Ausgang (220 V ~) eingestellt. 
Mit Ву, und R,, werden die Heizströme auf 
100 mA eingestellt. Ihre Dimensionierung 
richtet sich je nach der Größe der verwendeten 
Heißleiter. Heißleiter sind in dieser Schaltung 
zwar nicht notwendig, wurden aber trotzdem 
angebracht, um die Dimension der Vorwider- 
stände klein zu halten. Als Netzschalter wurde 
ein dreipoliger Stufenschalter mit drei Schalt- 
stellungen verwendet. Dadurch ist es möglich, 
durch Abschalten des Anodenstromes bei län- 
geren Betriebspausen die Stromaufnahme des 
Gerätes auf 200 mA herabzusetzen, was nicht 
zuletzt der Lebensdauer der Röhren zugute 
kommt. 

Der Schwingkondensator C wurde mit 2 «F/ 
350 V als optimal befunden. Es genügt, die 
Frequenz mit einem auf einem Industriegerät 
bespielten Band nach Gehör einzustellen, wo- 


bei eine Vergrößerung von С eine Verringerung 
der Frequenz und eine Verkleinerung von С 
eine Erhöhung der Frequenz zur Folge hat. 
Der vorliegende Generator darf nicht ohne Be- 
lastung betrieben werden, da sonst die Schirm- 
gitter überlastet werden. Im einfachsten Falle 
könnte man den Geräteschalter vom BG 23 
kurzschließen und das Gerät fest an den Gene- 
rator anschließen. Eine andere Möglichkeit 
wäre, in jede Schirmgitterleitung einen nieder- 
ohmigen Widerstand (etwa 100 Q, 0,25 W) ein- 
zulöten. Wird der Generator versehentlich 
ohne Belastung betrieben, so verbrennt die 
Kohleschicht des Widerstandes. 
Beide Wege erschienen jedoch als unelegant, 
und die Sicherheit der Röhren wurde auf fol- 
gende Weise gewährleistet. 
In die Zuleitung zu den Schirmgittern wurde 
ein Rundrelais mit einem Wicklungswider- 
stand von 80 geschaltet. 
(Relaisbestückung: 1x Umschaltkontakt 

1х Einschaltkontakt) 
Im Normalfall (belasteter Ausgang) fließt vom 
Netzschalter über den Relaiskontakt a, der 
sich in Stellung 1/2 befindet, der Heiz- und 
Katodenstrom. Der Schirmgitterstrom fließt 
über die Relaiswicklung und den Parallel- 
widerstand R, (etwa 10 Q). Hierbei muß R, 
so eingestellt werden, daß das Relais noch 
nicht anspricht. Wenn jedoch der Ausgang 


geöffnet wird oder bei Inbetriebnahme ge- 
öffnet ist, steigt der Schirmgitterstrom sofort. 
um sein Mehrfaches an. Das Relais zieht an 
und schaltet mit Relaiskontakt a in Stellung 
1/3. Heiz- und Katodenstrom sind unter- 
brochen. Das Relais bekommt nun über Taste 
T (im ungedrückten Zustand geschlossen) und 
über Vorwiderstand R,; (2,2 КО) seinen Strom. 
Mit Kontakt b wird Glimmlampe Gl, an die 
Netzspannung gelegt und gibt somit optisches 
Signal für den Bedienenden. Nachdem der 
Ausgang nun wieder belastet ist, wird Taste T 
gedrückt, das Relais fällt ab, Kontakt a stellt 
sich in Stellung 1/2, Katoden- und Heizstrom 
fließen wieder; Kontakt b öffnet, die Glimm- 
lampe erlischt. Bei einer anderen Dimensionie- 
rung der Relais kann es durchaus möglich sein, 
daß Taste T entfallen kann, da das Relais 
eventuell bei Belastung des Ausgangs abfällt. 


Über den Anschluß eines Tonbandgerätes an 
einen mit Gleichstrom betriebenen Allstrom- 
empfänger soll hier nicht näher eingegangen 
werden. Eine solche Anschaltung ist durchaus 
möglich, jedoch muß sie unbedingt berüh- 
rungssicher durchgeführt werden, was mit- 
unter einen Eingriff ins Tonbandgerät zur 
Folge hat. (Kurzschlußgefahr über Erdleitung 
beachten!) Ein nach angegebener Schaltung 
gebauter Generator arbeitet seit mehreren 
Monaten einwandfrei. 


Berechnung gegengekoppelter Transistoren mit Vierpolmatrizen 


Dipl.-Ing. H. ALBRECHT 


Mitteilung aus dem Institut für Fenmelde- und HF-Technik, Universität Rostock 


In den Abhandlungen über die Berechnung 
von Transistorschaltungen bedient man sich 
ständig der verschiedensten Parameter, 
die den Transistor als Vierpol kennzeichnen. 
Man beschränkt sich jedoch fast immer auf die 
ausgeschriebenen Vierpolgleichungen, ohne 
von dem Vorteil, daß die Vierpolkoeffizienten 
eine Matrix bilden, Gebrauch zu machen. 
Diese Eigenschaft kann jedoch sehr vorteil- 
haft für die Berechnung von komplizierten 
Schaltungen benutzt werden, z. B. für die Be- 
rechnung des gegengekoppelten Transistors, 
wie nachstehend vom Verfasser gezeigt wird. 
Von den möglichen vier Arten der Gegen- 
kopplung sollen hier nur zwei näher betrachtet 
werden: Stromgegenkopplung bei nicht über- 
brücktem Emitterwiderstand und Spannungs- 
gegenkopplung über einen Kollektor-Basis- 
widerstand. 


Reihen-Stromgegenkopplung 


Das Ziel ist, die h-Parameter der Zusammen- 
schaltung von Transistor und Emitterwider- 
stand nach Bild 1 bzw. 2 zu berechnen, so daß 
diese als neuer Transistor mit anderen Eigen- 
schaften aufgefaßt werden kann. 
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Da die beiden Teilvierpole am Eingang und 
Ausgang in Reihe geschaltet sind, benötigt 
man die Vierpolparameter der beiden Schalt- 


4 


pole 


elemente in der Widerstandsform, allgemein: 
U = Zyl, + Ziels 


U: = 2211, + Zesls 


|- 


Die Parameter für den Transistor liegen aber 
immer in der h-Form vor, allgemein : 


u, 0 
u: 0 


s 2112 
als Matrix: Fe 7 
1, 0 


131212 


| 


ür = ууй + hit; 


1, = hzi + hazta 


Transistor 
mit Stromgegen- 
kopplung 


Bild 1: 


Bild 2: Schaltung 
nach Bild 1, aufge- 
teilt in zwei Vier- 


Die Zählweise für Ströme und Spannungen des 
Vierpols geht aus Bild 3 hervor. 
Aus den h- und z-Gleichungen ergeben sich 


Wë 
h22 


>» gegeben 


Bild 3: Zählweise für Ströme 
und Spannungen am Vierpol 


durch Umstellung und Koeffizientenvergleich 
folgende Zusammenhänge: 


7 | һ | e Vë DÉI ® har 
11 ha; 3 па Ur H АЛУ, КЕ 3 
( Hu 
Zu ; =" 
x ae" | | haz 


mit 
| 2 | = 211222 — 71971 | һ | = ban bas — hiha: 


bzw. umgekehrt: 


kan |2 Таз 
ha = 21 ; h= ; 
222 Zao Zas 
@э1 1 21 
ba = — ; = ; i= 
232 Zon 723 


Diese Gleichungen gelten zunächst für den 


Transistor allein. Für den Emitterwiderstand _ 


als Vierpol (Bild 4) läßt sich sofort ableiten: 
I ШЕ 
ш. = (1, +i)R 
п; = (i +i) К 
Daraus folgt: 
er А, er 
Zu una 
Es ist streng darauf zu achten, daß bei der 
praktischen Anwendung der Vierpol-Matrizen 
gleiche Zählrichtungen für Spannungen und 
Ströme eingehalten werden. 
Die z”-Parameter der Reihenschaltung von 
Transistor und Emitterwiderstand ergeben 


i 12 


Bild 4: Р hu 
Emitterwiderstand ` Hi 2 
als Vierpol 


sich nun einfach durch Addition der einzelnen 
z-Parameter: 


Zu = 1 +R; u= 


Wee йү 


h, e 1 
Deut, Za=—+R 
ha, 


Nach den Regeln für die Umwandlung z = h 
erhält man damit bereits die gewünschten 
h’-Parameter für die Zusammenschaltung, 
wobei haa R = n gesetzt wurde: 


п. (1 +h,)(1—.h,,) 


Wen 
ула = 


джу: П 
h 11 һу, T E 1-+ п 
(жое ha kp 
12 1 SE? 
ha — n 
d eg 
VW A+n 
har 
2 
һы 12 


Einfachere Näherungsformeln für die neuen 
Parameter ergeben sich, wenn man bedenkt, 
daß stets n < 1; ,, < 41 und h,,>1 sein wird. 
Damit erhält man: 


ha~ ha + Еһ; 
ha ~ ha; 


а= | 


"ағ has + Rhas; 


ПОТ has 


Parallel-Spannungsgegenkopplung 


Beide Vierpole, der Transistor und der Gegen- 
kopplungswiderstand, liegen jetzt am Ein- 
gang und am Ausgang parallel (s. Bilder 5 
und 6). In diesem Fall ermittelt man die Para- 
meter der Gesamtschaltung über die Leitwert- 
Matrizen. Es gilt allgemein: 


13 = уи, + yit: 

symbolisch: || i || = || y || || ч || 
la = уа + узай 
Durch Vergleich mit den Transistor-Gleichun- 


gen in Hybridform oder Widerstandsform 
ermittelt man 


Yu = hu a a ħa 3 Ут = ha 3 
Ih] 
= — bzw 
KOCH SS ZW 
A 
hı = —; бос „= =; 
Уп Yıı Уп 
hae GE Iyl 
Уп 


Bild 5: Transistor mit Spannungsgegenkopplung 


Bild 6: Schaltung nach Bild 5, aufgeteilt in zwei 
Vierpole 


Für den Rückkopplungsvierpol ergibt sich 
(s. Bild 7) mit i, + 1, = 


Bild 7: Rückkopplungsvierpol 


Daraus folgt 


4 1 

Yi Se R’ Far 
H 1 
Za та Вв 3 Lei = R 


Für die Parallelschaltung erhält man dann die 
Koeffizienten 


m aR b A ВВ, 


EE E E Rha 
$: Кы De R|h|-+hu 
21 Rh, 3 a2 КЪ, 
bzw. mit dir 
= 58 
De hıı vS hs + m ; 
S RE EEN 14+ т 
ha — m 
[4 == 
л +m 
1 (1—.h..) (1 ha 
rk 5 Ta SE 7 ( "A d ) 


Unter Beachtung уоп т < 1, һ„< 1, ha> 1 
ergeben sich die Näherungen 

bh. 
в: 


„ $ 
ha ~ ha; h”a = ha; 


h’a ~ hie + 


har 


DES it Д ил 
Dei het R pid | | 


Spannungsbedarf und Widerstände 


Um den gegengekoppelten Transistor bis zu 
dem gleichen Kollektorwechselstrom auszu- 
steuern, der beim nichtgegengekoppelten 
Transistor zulässig war, müssen Eingangs- 
spannung bzw. Eingangsstrom erhöht werden. 
Für den nichtgegengekoppelten Transistor 
ergibt sich 

LÉI 
(ter -H Dr | h | 
mit Ry, = Lastwiderstand oder Außenwider- 
stand. 
Bei Stromgegenkopplung über einen Emitter- 
widerstand wird 


is = U 


hi 
jr ur Di er = 17 
h”,+Ry|h”| 
Setzt man die errechneten Parameter h” ein, 
so folgt 


Ur A R 
Б R 


Rr ha 
u bhat Ку || 


R 
mit k = Kopplungsfaktor R und gy = Span- 
L 


1+kjg | 


шщ 


nungsverstärkung ohne Gegenkopplung. 
Bei Spannungsgegenkopplung erhält man für- 
gleichen Kollektorstrom auch die gleiche Ein- 
gangsspannung: 
ОШ сл 

Der Eingangsstrom jedoch wird größer, Es ist 

hs: 
d Ra Ry 


Bildet man i”, und setzt die entsprechenden 
Koeffizienten ein, so folgt analog 


їі. = 


паб, 
ТРЕЕ У 
1 


mit RN 
Уг 


= Kopplungsfaktor 


und g; = Stromverstärkung ohne Gegen- 
kopplung. Ganz ähnlich leitet man für den 
Wingangswiderstand bei Stromgegenkopplung 
ab: 

R”. = Re (1 + k | Su |) 
und bei Spannungsgegenkopplung für den 
Leitwert: 

a= Ү (1 Ка) 
Für die Ausgangswiderstände lassen sich die 
Formeln nicht in dieser Weise vereinfachen. 
Man erhält bei Stromgegenkopplung 

Rha | 

ha + Rg 


und bei Spannungsgegenkopplung 


Y ha 
"„=ТҮ„|1 
rl ee) 


mit Rg = Generator-Innenwiderstand = — 


е Л; 
und > 


В”„ = В, ( + 


Die abgeleiteten Gleichungen gelten entspre- 
chend für Kollektor- und Basisschaltung bei 
Anwendung der zugehörigen Parameter. Es 
sei noch darauf hingewiesen, daß die Schal- 
tungsberechnung mit Vierpolmatrizen auf 
jede beliebige Zusammenschaltung von Vier- 
polen, d. h. Schaltelementen oder Netzwerken, 
bei denen keine Eingangs- oder Ausgangs- 
ströme bzw. -spannungen zu Null werden, mit. 
Vorteil angewandt werden kann. 
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Kurzschlußprüfungen an Transistoren 


Dipl.-Phys. U. TARNICK und Ing. W. DENDA 


Mitteilung aus dem VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) 


Die elektrischen Messungen, die während des 
Produktionsvorganges bei verschiedenen Fer- 
tigungsstufen an unfertigen Bauelementen 
durchgeführt werden, dienen zur Feststellung 
etwaiger Fehlerquellen in bestimmten Arbeits- 
gängen der Fertigung und zur Beseitigung 
des Ausschusses. Bei mechanischen Arbeits- 
gängen werden außerdem noch Sichtkontrol- 
len eingeschoben, bei denen mechanische Feh- 
ler erkannt werden. 


Der Legierungsvorgang 


Der erste Arbeitsgang der Transistorfertigung 
ist das Auflegieren der Emitter- und Kellek- 
torperlen. Die gesäuberten Kristallplättchen 
durchwandern mit den Emitter- und Kollek- 
torperlen in Graphitformen einen Durchlauf- 
ofen. Dabei findet ein Einlegieren des Perlen- 
metalls in das Germanium statt. Jetzt hängt 
aber die Wirksamkeit des Transistors ent- 
scheidend von der Schichtdicke des nicht le- 
gierten Germaniums zwischen den beiden 
Legierungsfronten ab (Bild 1). Diese Basis- 
schicht soll möglichst dünn sein. Es fällt nun 
ein gewisser Prozentsatz von Durchlegierun- 
gen an, die sich dann wegen des Fehlens von 
Sperrschichten als Kurzschlüsse zwischen 
Emitter und Kollektor bemerkbar machen. 
Der günstigsten’ Legierungstemperatur ent- 
spricht erfahrungsgemäß ein ganz bestimmter 
Anteil an Durchlegierungen. Auf diese Weise 
kann auf Grund der gemessenen Kurzschlüsse 
die genaue Legierungstemperatur eingeregelt 
werden. 


Emitterperle Do e 


Basisschicht 
Kristall 


Bild 1: Die Legierungsübergänge im Kristall 


Emitter Kollektor 


8 a E e 


Bild 2: Ersatzschaltbild der: Emitter-Kollektor- 
Strecke 


Methoden der Kurzschlußmessung 


Die legierten Plättchen werden zu Fünfer- 
gruppen auf einen gemeinsamen Basisblech- 
streifen gelötet. Nach dem Einlöten der Elek- 
trodenanschlußdrähte in die Perlen werden die 
Transistorelemente einer Kurzschlußmessung 
unterzogen. Die einfachste Methode besteht 
darin, mit einem handelsüblichen Ohmmeter 
den Widerstand zwischen Kollektor- und 
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Emitteranschluß zu messen. Dieses Verfahren 
hat jedoch einen Nachteil. Die Emitter-Kol- 
lektor-Strecke stellt zwei gegeneinander ge- 
polte Gleichrichter dar (Bild 2). Nun kann 
durch eine Verschmutzung, die auf der Kri- 
stalloberfläche sitzt und später durch das 
Sperrschichtätzen beseitigt wird, die Sperr- 
wirkung in der einen Richtung beeinträchtigt 
sein, ohne daß eine Durchlegierung vorliegt. 
In einem solchen Falle würde bei ungünstiger 


Bild 4: Wechelstrombrücke zur Kurzschlußmes- 
sung 


Polung des Ohrmmeters ebenfalls ein sehr 
niedriger Widerstand gemessen werden. Eine 
Durchlegierung äußert sich jedoch darin, daß 
die Emitter-Kollektor-Strecke in beiden Rich- 
tungen niederohmig ist. 


Aus 
Nachrichtentechnik 


Technisch-wissenschaftliche 
Zeitschrift für j 
Elektronik - Elektroakustik - 
Hochfrequenz- 

und Fernmeldetechnik 


Heft 12 (1961) 


DW 


Zoe OE TE TATEN, 


Kurzschlußprüfautomat 


Es wurde im HWF für die runde Bauform 
(OG 825... 829) ein Kurzschlußprüfautomat. 
gebaut, der diese Besonderheit berücksichtigt. 
Die Prüflinge T, --- Т; (Bild 3) sind über ihren 
gemeinsamen Basisblechstreifen miteinander- 
verbunden. Dieser Basisblechstreifen wird in 
eine Kontaktiervorrichtung gelegt. Dabei ge- 
langen die Anschlußdrähte, diein den Emitter- 
und Kollektorperlen senkrecht zum Basisblech 
nach oben und unten ausgerichtet sind, zwi- 
schen je zwei Kontaktbolzen. Durch eine 
Hebelbewegung werden alle zehn Anschluß- 
drähte gleichzeitig von den Kontaktbolzen 
eingespannt. Bei diesem Einspannvorgang' 
wird über eine Startvorrichtung ein Impuls-- 
geber im Prüfautomaten ausgelöst. Der Im- 
pulsgeber schaltet im Takt von etwa 0,7 5 


einen. Drehwähler DW, der nacheinander die 
Relais R,---R, betätigt. Über diese Relais 
werden die Prüflinge der Reihe nach an die 
Meßschaltung gelegt. Nach dem Durchschalten 
der fünf Prüfobjekte, d. h. wenn der DW einen 
Umlauf beendet hat, bleibt die Automatik 
stehen, und die Prüflinge können aus der Kon- 
taktiervorrichtung entfernt und durch neue 
ersetzt werden. 


Fällt ein Prüfling aus, so wird dieser Kurz- 
schluß vom Zählwerk ZW, registriert. Außer- 
dem wird das Relais R,, erregt, das über den 
Drehwähler DW ein dem fehlerhaften Prüfling 
zugeordnetes Selbsthalterelais Re- В be- 
tätigt. Dieses wiederum bringt eine Anzeige- 
lampe, L, »-- L,, zum Aufleuchten, die sich an 
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der Kontaktiervorrichtung unmittelbar neben 
dem betreffenden Prüfling befindet. Nach Be- 


‘endigung der Messungen bleiben diese Lam- 


pen, die die fehlerhaften Transistorelemente 
bezeichnen, brennen, so daß diese defekten 
Prüflinge gekennzeichnet sind. Erst beim Ent- 
spannen der Kontaktiervorrichtung werden 
über eine Löscheinrichtung die Ausschußrelais 
in ihre Ausgangsstellung zurückgebracht, und 
die Anzeigelampen verlöschen. 

Ein weiteres Zählwerk, ZW,, wird unmittelbar 
vom’‘Impulsgeber betrieben und zählt die Ge- 
samtanzahl der gemessenen Transistorele- 
mente, so daß diese beiden Zählwerke zusam- 
men eine Fehlerstatistik ermöglichen. 

Zur Vermeidung eines zeitraubenden Um- 
polens der zu prüfenden Kollektor-Emitter- 
Strecke erfolgen die Messungen mit Wechsel- 
spannung. Der Prüfling liegt in einem Zweig 


einer Wechselstrombrücke (Bild 4). Das Relais 
W, das die Basisstromkreise der beiden Tran- 
sistoren T, und T, schaltet, arbeitet mit 50 Hz 
in einer genau einjustierten Phasenlage zur 
Eingangswechselspannung. Bei der gezeich- 
neten Stellung des Kontaktes w ist der Punkta 
gegenüber dem Punkt b positiv. Durch die 
Basis des Transistors T, fließt der Brücken- 
strom und öffnet diesen Transistor im Falle 
eines zu niederohmigen Prüfobjekts. Ist der 
Prüfling dagegen hochohmig, so wird T, ge- 
sperrt. 

Beim Vorzeichenwechsel der Eingangsspan- 
nung (a negativ gegen b) klappt Relais W in 
die andere Stellung um, und T, wird im Falle 
eines niederohmigen Prüflings geöffnet. 

Im Kollektorkreis der beiden Transistoren der 
Brücke liegt je ein Relais A und B. Je nach 
dem, in welcher Richtung die zu prüfende 


Batterielose Transistorempfänger 
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Kollektor-Bmitter-Strecke zu niederohmig ist,, 


` zieht das eine oder das andere dieser Relais an. 


Wenn beide Relais betätigt werden (Kurz- 
schluß), so wird durch ein zweipolig ge- 
schaltetes Zählwerk (ZW, im Bild 3) ein Aus- 
schußtransistor gezählt. 

Durch Umschalten eines Brückenwiderstandes 
kann der gewünschte Grenzwert des Wider- 
standes (z. В. 100 О) gewählt werden. 

In den Schalterstellungen ‚Eichen‘ liegt an- 
stelle des Prüflings ein Eichwiderstand von 
105 О bzw. 95 Q in der Meßschaltung. Durch 
Umschalten von einem auf den anderen Eich- 
widerstand im Meßbereich ‚1000 läßt sich 
die Genauigkeit des Gerätes prüfen und nach- 
eichen (bei 95 О muß das Gerät einen schlech- 
ten und bei 105 Q einen guten Transistor anzei- 
gen, wofür entsprechende Kontrollampen vor- 
gesehen sind). 


Einfache Orisempfänger werden meist als Detektor mit NF-Verstärkerstufe oder als Transistor-Audion aufgebaut. Zur Strom- 
versorgung des Transistors ist üblicherweise eine kleine Batterie vorgesehen, die wegen dessen geringen Strombedarfs nicht 
sehr viel Energie aufzubringen hat. Es liegt daher der Gedanke nahe, im Nahfeld eines Senders die von der Antenne aufge- 
nommene HF-Energie gleichzurichten und zur Speisung des Transistors zu verwenden, wodurch eine zusätzliche Stromquelle 
entfällt. Begünstigt wird das durch den Umstand, daß Transistoren bereits mit sehr geringen Spannungen und Strömen 
betriebsfähig sind. Im folgenden soll über einige derartige Schaltungen und über die Ergebnisse der damit angestellten 
Empfangsversuche berichtet werden. 


Zunächst ist die Feststellung notwendig, daß 
die von einer Antenne aufgenommene Energie 
mit steigender Entfernung vom Sender sehr 
schnell abnimmt. Das hier behandelte 
Schaltungsprinzip erfordert daher eine 
leistungsfähige Antenne — hierauf wird 
später noch näher eingegangen — und ist 
nur zum Empfang weniger nicht allzuweit 
entfernter Sender benutzbar. Allgemein 
kann gesagt werden, daß diese Schaltun- 
gen zur Erhöhung der Lautstärke überall 
dort einsatzfähig sind, wo normale Detektor- 
schaltungen mit Germaniumdiode ohne Nach- 
verstärkung noch brauchbaren Empfang 
bringen. Darüber hinaus ist das Prinzip als 
solches recht interessant, zeigt es doch, welche 
spezifischen und mitunter originellen Schal- 
tungslösungen die moderne Halbleitertechnik 
ermöglicht. Bereits vorweggenommen sei, daß 
Ferritstab-, Zimmer- oder ähnliche Behelfs- 
antennen naturgemäß hier ausscheiden. 

Die folgenden Schaltungen wurden sämtlich 
auf einer Frequenz von 912 kHz erprobt, da 
ein Sender dieser Frequenz sich in Wohnort- 
nähe des Verfassers befindet. Der Schwingkreis 
ist daher jeweils für diese Frequenz ausgelegt 
und muß für den Empfang anderer Sender ent- 


sprechend dimensionert werden, was grund- 


sätzlich bekannt ist. d 

Bild 1 zeigt eine einfache Schaltung dieser Art. 
Der verwendete Transistor OC 813 erfüllt hier 
gleichzeitig die Funktion des Demodulators 
(Basis-Emitter-Strecke) und der NF-Nach- 


verstärkung. Die Diode OA 625 sei zunächst 
nicht vorhanden. Dann entspricht die Schal- 
tung — bis auf die fehlende Batterie — einem 
normalen Detektorempfänger. Der Demodu- 
lator ist an eine Anzapfung der Schwingkreis- 
spule angeschlossen, um den Kreis (80 Wdg. 
auf üblichem Topfspulenkern, parallel 120 pF 
für 912 kHz) nicht zu sehr zu bedämpfen. An 
der gleichen Anzapfung liegt über einen — 
vom Schaltungsprinzip her entbehrlichen — 
Schutzkondensator von etwa 2,5 nF die An- 
tenne. 

Die Kollektorspannung für den Transistor 
wird durch Gleichrichtung der Schwingkreis- 
Resonanzspannung gewonnen. Um eine mög- 
lichst hohe Spannung zu erhalten, kann die 
Gleichrichterdiode OA 625 nicht an eine An- 
zapfung des Schwingkreises, sondern nur an 
dessen „heißes“ Ende angeschlossen werden. 
Mittels des Spulenkernes wird der Kreis auf 
Resonanz mit der Frequenz des Senders ge- 
bracht. Die leichte Bedämpfung des Kreises 
durch die Diode muß hier in Kauf genommen 
werden. Als Ladekondensator genügt ein Wert. 
von 0,1 uF, der Kopfhörer ist eine normale 
2-kQ-Ausführung. 

Die von der Antenne aufgenommene Energie 
wird hier nur zur Hälfte ausgenutzt, wie leicht 
einzusehen ist, da ja die Diode nur eine Halb- 
welle gleichrichtet. Durch Verwendung von 
zwei Dioden können jedoch beide Halbwellen 
ausgenutzt und durch Aufbau einer Span- 
nungsverdopplerschaltung kann gleichzeitig 


eine höhere Betriebsspannung für den Tran- 
sistor erzielt werden. Die entsprechende 
Schaltung zeigt Bild 2. Diese Schaltung ent- 
spricht in ihrer Wirkungsweise prinzipiell dem 
Bild 1. Die beiden Dioden bilden mit dem 
Vorkondensator von 50 pF und dem Ladekon- 
densator von 0,1 uF eine Spannungsverdopp- 
lerschaltung. Die Demodulation und NF-Nach- 
verstärkung erfolgt im Transistor. Hier, wie 
auch im Bild 1, erhält die Transistorbasis keine 
besondere Vorspannung, was angesichts der 
geringen an der Basis anliegenden Steuerspan- 
nung nicht erforderlich ist. Der Transistor 
wird daher stromarm im Bereich des Kollektor- 
reststromes betrieben (Voraussetzung, um ein 
Zusammenbrechen der Speisespannung zu ver- 
meiden!). Trotzdem blieben die theoretisch zu 
erwartenden Verzerrungen auch bei größeren 
Lautstärken in minimalen Grenzen. Diese 
Schaltung lieferte bereits erstaunlich gute Er- 
gebnisse. Zu beachten ist hier aber, daß der 
Vorkondensator des Spannungsverdopplers 
HF-mäßig parallel zum Schwingkreiskonden- 
sator liegt, der deshalb um einen entsprechen- 
den Betrag verringert werden muß. Der ge- 
naue Frequenzabgleich erfolgt wieder mit dem 
Spulenkern oder einem geeigneten Drehko. 
Letzterer‘ wird aber nur selten lohnen, da 
ohnehin meist nur Empfang eines Senders 
möglich sein wird und ein Drehko unnötig: 
Platz benötigt. In Frage kommt hier nur ein 
Luftdrehko oder ein hochwertiger keramischer 
Festkondensator, da die üblichen Hartpapier- 
17 
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quetscher zu hohe Verluste aufweisen. Dies 
macht sich hier in einem Rückgang der ver- 
fügbaren Betriebsenergie bemerkbar, die 
ohnehin knapp ist. 

In den Schaltungen (Bilder 1 und 2) wird der 
Kreis durch den Gleichrichter und den De- 
modulatortransistor relativ stark bedämptt, so 


f=912 kHz 


Bild 1: Einfache Schaltung zur Gewinnung der 
Betriebsspannung aus der Sendeenergie 


daß sich keine allzu hohe Resonanzspannung 
ergibt. Es ist daher günstiger, für Demodula- 
tor und Betriebsspannungserzeugung ge- 
trennte Schwingkreise vorzusehen. Durch 
günstige Wahl der L/C-Verhältnisse in beiden 
Kreisen, die durch die gleiche Antenne ver- 
sorgt werden, kann dann eine wesentlich 
höhere Betriebsspannung gewonnen werden. 
Diese reicht im Nahfeld stärkerer Sender u. U. 
sogar dazu aus, ein normales Audion zu be- 
treiben. Eine derartige Schaltung mit einem 
Audion zeigt Bild 3. 

Als Audiontransistor fand hier ein OC 813 
„weiß“, d. h. mit relativ hoher Stromverstär- 
kung, Verwendung. Dies ist im Hinblick auf 
die sehr geringe Betriebsspannung, die meist 
noch beträchtlich unter 1 У liegen wird, 
wesentlich. Der obere Schwingkreis der Spule 
mit C, (Trimmer) und 80 Windungen (An- 
zapfung bei der sechzigsten Windung) gehört 
zu einer normalen Audionschaltung. Bei dieser 
müssen die genaue Größe von С, und С, sowie 
die günstigste Lage der Anzapfung ausprobiert 
werden. Hierzu entfernt man zweckmäßiger- 
weise die Dioden und schließt parallel zum 
0,1-uF-Ladekondensator provisorisch eine 
1,5-V-Batterie an. Das Audion wird mit dieser 
auf den günstigsten Betriebszustand ,,ge- 
trimmt‘. Die Regelung der Rückkopplung er- 
folgt mit R,. Dieser Widerstand kann, wenn 
das Gerät ortsfest betrieben werden soll, als 
Festwiderstand eingesetzt werden. Anderen- 
falls kommt hier ein kleiner Trimmregler in 
Frage. 

Der untere Schwingkreis mit С, und 120 Win- 
dungen weist ein etwas höheres L/C-Verhältnis 
auf, wodurch trotz der relativ starken Be- 
dämpfung durch die Dioden eine höhere Be- 
triebsspannung erreichbar ist. Da das Audion 
neben dem Kollektorstrom noch einen gewis- 
sen Basisstrombedarf hat, wird ein Anschwin- 
gen jedoch trotzdem nur erreichbar sein, wenn 
ein entsprechend starkes Senderfeld vorhan- 
den ist. Immerhin ist aber zumindest eine 
merkliche Entdämpfung des Demodulator- 
kreises, die sich letztlich als weiterer Laut- 
stärkegewinn zeigt, erreichbar. Beide Kreise 
werden mit С, und С, auf Resonanz getrennt 
abgestimmt, С, nach С,. Auch die Windungs- 
zahl der Antennenspule ist sehr sorgfältig nach 
Versuch zu ermitteln, da die genaue Anpas- 
sung der Antenne entscheidend zur verfüg- 
baren Speiseenergie beiträgt. Wenn für alle 
Faktoren die optimalen Werte gefunden wer- 
den, ist es sogar möglich, den Audionkreis mit 
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C, durchstimmbar zu machen und dann unter 
Ausnutzung der Energie des Ortssenders auch 
andere, schwächere Sender einwandfrei zu 
empfangen, ohne daß der Ortssender störend 
„Aurchschlägt“! Beim Mustergerät gelang dies 
allerdings nur im stationären Betrieb bei 
Antennenverhältnissen 


konstanten (Hoch- 


f = 912kHz 


Bild 2: Durch Spannungsverdopplung erhöht sich 
die Betriebsspannung des Transistors 


antenne). Das Gerät ist in diesem Falle prak- 
tisch ein vollwertiger Transistor-Audionemp- 
fänger für den gesamten Mittelwellenbereich. 
К, muß dann natürlich regelbar sein. 

Eine ungewöhnliche Schaltung zeigt Bild 4. 
Wie erkennbar, wird der in der Basisleitung 
liegende Kondensator mit Plus an der Basis 
aufgeladen. Obwohl diese Schaltung der Theo- 
rie zu widersprechen scheint — z. B. wird die 
Basis-Emitter-Strecke in Sperrichtung vor- 
gespannt! — ergibt sie immer noch eine merk- 
lich größere Lautstärke als ein normaler De- 
tektoremplänger mit Gemaniumdiode unter 
den gleichen Verhältnissen, wie die Versuche 
zeigten. Die Verzerrungen hielten sich auch bei 
größeren Feldstärken und Lautstärken in trag- 
baren Grenzen. Etwas kritisch ist der dem 
Basiskondensator parallelliegende Wider- 
stand, dessen günstigster Wert vom Tran- 
sistorexemplar abhängt. Er wird auf geringste 
Verzerrungen dimensioniert, lautstärkemäßig 
hat er relativ wenig Einfluß. 

Abschließend soll über einige mit den be- 
schriebenen vier Schaltungen angestellte Emp- 
fangsversuche berichtet werden. Es sei vor- 
weggenommen, daß sich allgemeingültige 
Regeln nicht aufstellen lassen, da das Ergebnis 
von vielen Faktoren, die je nach Empfangsort 
verschieden sind, abhängt! Die nachfolgend 
genannten Versuchsergebnisse können aber 
immerhin einen gewissen Anhalt geben und 
sind durchaus ermutigend. 

Zur Verfügung stand ein 5-kW-Mittelwellen- 
sender auf 912 kHz. 

Im Sendernahfeld, wenige 100 m von der 
Sendeantenne entfernt, arbeiteten alle Schal- 
tungen einwandfrei. Es genügte dort bereits, 
vorhandene Zäune, Eisenpfähle bzw. einen 
Motorradrahmen als Antenne zu benutzen, um 
— jeweils mit einer Eisenstange im Boden als 
„Erde“ — einwandfreien Empfang zu haben. 
Die später noch näher beschriebene Boden- 
antenne ergab hierbei schon starke Verzer- 
rungen offenbar durch Übersteuerungserschei- 
nungen. 

In etwas größerer Entfernung vom Sender 
(4 km) brachten alle Schaltungen mit Hoch- 
antenne und Bodenantenne noch einwandfreie 
Ergebnisse. Bei Benutzung der Hochantenne 
diente das Rohr einer Wasserpumpe als Erde. 
Die Bodenantenne — die zu Unrecht in Ama- 
teurkreisen etwas in Vergessenheit geraten ist 
— erwies sich für den vorliegenden Fall als 
fast idealer Energiespender, zumal sie im 
Freien leicht improvisierbar ist. Es werden 


hierzu einfach zwei normale Drähte von je 
20... 25 m Länge in einander entgegengesetz- 
ter Richtung auf dem Erdbodenlang ausgelegt. 
Ihre Enden laufen beim Empfänger zusammen 
und bilden Antenne und Erde. Die günstigste 
Himmelsrichtung dieses überdimensionalen 
„offenen Dipols“ ist auszuprobieren. Ins- 
gesamt brachte diese Bodenantenne im Freien 
stets bessere Ergebnisse als z.B. zwischen 
Bäumen usw. in nicht allzugroßer Höhe im- 
provisierte Hochantennen, Wurfantennen und 
ähnliche übliche Behelfe. Mit der Bodenan- 
tenne gelang es z. B. noch in über 20 km Ent- 
fernung vom Sender in einem von Wäldern 
umgebenen Talkessel das Audion nach Bild 3 
mit einiger Geduld zum Schwingen zu bringen! 
Während ein einfacher Detektorempfänger 
handelsüblicher Ausführung mit Quetscher- 
drehko unter gleichen Verhältnissen nur an- 
deutungsweisen Empfang brachte, war mit 
dem Audion ein klarer und lautstarker Kopf- 
hörerempfang möglich. Auch die Schaltungen 
der Bilder 1 und 2 erwiesen sich dabei noch 
bedeutend lautstärker als der einfache Detek- 
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Bild 3: Spannungserzeugung durch getrennten 
Kreis erlaubt u. U. Audionbetrieb 


Bild 4: Einfachste Schaltung mit Transistor ohne 
eigene Stromquelle 


tor. Das ist letztlich ein Beweis dafür, wieviel 
Energie gerade in einfachen Detektorschal- 
tungen noch verschenkt" wird! 

Unter Großstadtverhältnissen in 15 km Ent- 
fernung vom Sender (Hochantenne 15 m lang, 
Wasserleitungs-Erde) zeigten alle vier Schal- 
tungen einwandfreie Ergebnisse und waren 
wiederum sämtlich dem Detektor, der hier 
immerhin schon recht brauchbaren Empfang 
gab, weit überlegen. Mit dem Audion nach 
Bild 3 gelang der Empfang von sieben weiteren 
Mittelwellensendern unter Ausnutzung der 
Energie des Ortssenders und ohne Durch- 
schlagen desselben. 

Bedenkt man, daß der Aufwand gegenüber 
dem Detektor evtl. (mit Ausnahme der Schal- 
tungim Bild 3) nicht viel höher ist, so erscheint 
die Anwendung dieser Schaltungen insgesamt 
auch vom praktischen Standpunkt aus bedeu- 
tend günstiger. 
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ОС 825 Germanium-pnp-Flächentransistor 


Forisetzung von Heft 23 (1961) 
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Statische Meßwerte 


Kollektorreststrom 


—1сво 5 15uA (Up = 6 У, 
—1ско < 800 HÄ ( Uor 6 У, 


Dynamische Meßwerte 


Grenzfrequenz in Basisschaltung 


(Ucs = 6 V, 1; = 2 mA) Si = 300 kHz 


Emitterschaltung 


Meßfrequenz f = 1 kHz 
(Arbeitspunkt — Оси = 6 V, — Ic 
Eingangswiderstand 

(Ausgang kurzgeschlossen) А hiie 
Spannungsrückwirkung 

(Eingang offen) hize 
Stromverstärkungsfaktor 

(Ausgang kurzgeschlossen) heie 
Ausgangsleitwert 

(Eingang offen) haze 
Mittlere Leistungsverstärkung 

bei (—Осв = 6 V, — Ic = 1 mA, Ку = 20 КО) Gpmax = 40 dB 
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Verwendung 
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Verstärkerumschalter zur Sichtbar- 
machung zweier Vorgänge 


mit einem Einstrahloszillografen 


SIEGMAR HENSCHEL 


Zur Sichtbarmachung zweier verschiedener elektrischer Vorgänge auf dem 
Oszillografenschirm eignet sich der Zweistrahloszillograf am besten. Steht ein 
solcher nicht zur Verfügung, kann man durch Vorschalten eines Umschalters 


mit jedem Einstrahloszillografen zwei verschiedene Vorgänge sichtbar machen. 
Ein solcher Verstärker mit anschließendem Umschalter soll im folgenden be- 


schrieben werden. 


Der Verstärkerumschalter wurde speziell für 
den Impulsoszillograf OG 1-8 und den Impuls- 
verstärker ГУ-10 vom VEB Funkwerk Köpe- 
nick entwickelt; er ist jedoch auch für andere 
Oszillografen geeignet. 

Die äußeren Abmessungen wurden so gewählt, 
daß er auf den Impulsverstärker IV-10 auf- 
gesetzt werden kann und somit mit dem 
Oszillografen und dem Impulsverstärker eine 
Einheit bildet. 

Für die Umschaltung ergeben sich zwei Mög- 
lichkeiten; man kann einmal den Umschalter 
mit einem Multivibrator schalten, wobei je- 
doch große Nachteile auftreten. Aus Bild 4 
sind diese Nachteile ersichtlich. Der Strahl 
wird bei jeder Umschaltung des Multivibrators 
unterbrochen, so daß der Teil des Strahls, mit 
welchem das zweite Bild geschrieben wird, dem 
ersten verlorengeht und umgekehrt. Diese 
Störung wird um so größer, je näher man mit 
der Meßfrequenz an die Umschaltfrequenz des 
Multivibrators herankommt. Für langsame 
Vorgänge läßt sich diese Methode anwenden, 
wenn die Umschaltfrequenz entsprechend 
hoch gewählt wird. Im Bild 2 ist eine 200-Hz- 
und eine 400-Hz-Schwingung dargestellt, wo- 
bei die Umschaltfrequenz etwa 100 kHz be- 
trägt. Das Bild 3 zeigt ein Oszillogramm, bei 
welchem die Umschaltfrequenz gradzahlig über 
der Meßfrequenz liegt. Es sind deutlich die 
Lücken zu sehen, mit welchem Teil des Strahls 
die zweite Kurve geschrieben wird. Bei sehr 
kurzen Impulsen gehen dadurch viele Details 
verloren. Um alle Einzelheiten zu erkennen, 
wurde folgendes System verwendet: 

Schaltet man den Umschalter synchron mit der 
Kippfrequenz des Oszillografen, so kann man 
während des Rücklaufimpulses die Anordnung 
umschalten, ohne störende Effekte auf dem 
Oszillografenschirm zu bemerken. Der Rück- 
laufimpuls der Ablenkspannung steuert eine 
Flip-Flop-Stufe, dadurch wird jeder Strahl 
voll ausgeschrieben und die Kurven erscheinen 
wie auf einem Zweistrahloszillograf. Mit jedem 
ungradzahligen Strahlenhinlauf wird Vor- 
gang 1 geschrieben, während Vorgang 2 durch 
jeden gradzahligen Strahlhinlauf sichtbar 
wird. Im Bild 4 ist eine 100-Hz- und eine 
400-Hz-Schwingung nach dem neuen Ver- 
fahren aufgetragen. Infolge der Nachleucht- 
zeit der Katodenstrahlröhre und der Trägheit 
des Auges erscheinen beide Vorgänge gleich- 
zeitig auf dem Schirm. 


Elektrischer Aufbau 
Impulsformer 


Die Sägezahnimpulse, die dem Oszillografen 
entnommen werden, gelangen über Bu, zu dem 
monostabilen Multivibrator Rö, und Rö, 
(Bild 5). Beim OG 1-8 werden diese Impulse 
der Bu, in Laschenstellung 3 entnommen, wo- 
bei an dieser Buchse positive Impulse zur Ver- 
fügung stehen. An der Anode von Rö, steht 
ein Rechteckimpuls zur Verfügung, wobei die 
Vorderflanke mit der Rückflanke des Ein- 
gangsimpulses zusammenfällt. Die Arbeits- 
weise des monostabilen Multivibrators ist fol- 
gende: In Rö, fließt infolge der geringen Git- 
tervorspannung ein Anodenstrom, während 
Rö. gesperrt ist. Wird C, durch einen positiven 
Stromstoß aufgeladen, entlädt er sich in um- 
gekehrter Richtung, und Rö, wird gesperrt. 
Dadurch steigt die Anodenspannung von Rö, 
an, wodurch die Gitterspannung von Rö, ge- 
ringer wird. Rö, wird leitend, so daß die An- 


Bild 1: Elektronenstrahl bei Umschaltung durch 
einen Multivibrator 


Bild 3: Umschalifrequenz liegt gradzahlig über 
der Meßfrequenz 


монахини: Rate 
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odenspannung von Rö, absinkt. Infolge der 
abfallenden Katodenspannung wird der Vor- 
gang des Schließens von Rö, noch beschleu- 
nicht, wodurch die Impulsflanke vom Aus- 
gangsimpuls wesentlich steiler wird. 
Flip-Flop-Stufe 

Zur Steuerung der Flip-Flop-Stufe (Rö,) be- 
nötigt man nur sehr kurze Impulse, so daß man 
die Rechteckschwingung durch CJR: diffe- 
renziert. Die Dioden D, und D, halten die po- 
sitiven Impulse von der Flip-Flop-Stufe fern, 
so daß nur negative Impulse an das Gitter ge- 
langen. Ein positiver Impuls kann zwar die 
Flip-Flop-Stufe nicht kippen, würde jedoch 
die Röhre kurzzeitig auftasten und als senk- 
rechter Strich während des Strahlhinlaufes 
auf dem Leuchtschirm sichtbar werden. 

Die Schaltung arbeitet folgendermaßen: Für 
den Anfangszustand nehmen wir die Span- 
nungen nach Bild 6 an. Rö,, ist gesperrt, wäh- 
rend Кӧзь geöffnet ist. Die Diode D, ist in- 


Bild 2: Elektronenstrahl bei Umschaltung durch 
einen Multivibrator bei hoher Umschalifrequenz 


Bild 4: 100-Hz-Schwingung und 400-Hz-Schwin- 
gung mit dem Verstärkerumschalter 
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folge der negativen Vorspannung. gesperrt. 
Tritt an R,, ein negativer Impuls auf, so ge- 
langt er über D, an das Gitter der Кӧзь, wel- 
ches negativ wird und die Кӧ зь sperrt. Die 
Anodenspannung von Rö,, steigt an, so daß 
durch den Spannungsteiler R,,, Ria ebenso 
die Gittervorspannung von Rö,, auf 0V an- 
steigt. Durch den Stromanstieg in Rö,, sinkt 
das Anodenpotentialab. Durch den Spannungs- 
teiler Rio, В.з wird hierdurch die Gittervor- 
spannung an Rö,n negativer, so daß sie ge- 
sperrt bleibt. Die Schaltung hat die zweite 
stabile Lage eingenommen. Infolge der Gitter- 
vorspannung von 0 V kann ein weiterer nega- 
tiver Impuls Rö за wieder sperren und die 
Schaltung in ihre Anfangsstellung zurück- 
kippen. Es tritt der gleiche Vorgang ein, wobei 
nur Кӧза und Rö,, zu vertauschen sind. 

Mit den an den Anoden von Вб„% und Rösy 
vorhandenen Spannungssprüngen könnte man 
den Umschalter steuern, das Impulsdach be- 
sitzt jedoch keinen linearen Verlauf bzw. bei 
niedrigen Frequenzen tritt ein Überschwingen 
auf. Um den Impuls auf die erforderliche 
Rechteckform zu bringen, wurde noch eine 
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Bild 5: 
der Verstärkerum- 
schalter 


Schaltbild 


stabile 


sehr 
welche die Impulsflanke verbessert und das 
Impulsdach geradliniger verlaufen läßt. Es 
wurde die steile Röhre ECG 88 (Rö,) gewählt, 


Doppeltriode nachgeschaltet, 


mit der sich kurze Umschaltzeiten erreichen 
lassen. Infolge der großen Steilheit und des 
hohen maximal zulässigen Anodenstromes 
konnten die Anodenwiderstände R, und Ну; 
relativ klein gewählt werden, um bei der Git- 
tervorspannung von etwa 0V eine geringe An- 
odenspannung zu erreichen, während bei einer 
Gittervorspannung von etwa —10 V der An- 
odenstrom sehr gering ist. Кӧ und Rö,, wird 
von den Gittern der Rö,, und Rö,, direkt ge- 
steuert. 


Umschalter und Verstärker 


Der Umschalter (Rö,, und Rö,,) steuert durch 
die Änderung der Anodenspannung die Schirm- 
gitter der Verstärkerendröhren (Rö,) bzw. 
Bän), Der Spannungsteiler Ras, Rəs, Res ist 
so bemessen, daß wenn z. В. Rö,, Strom zieht, 
die Schirmgitterspannung von Rös» negativ 
gegenüber der Katode ist und die Röhre somit 
sicher gesperrt ist. Um eine Kopplung der 
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beiden Eingänge über die Katoden von Rö, 
und Rö, zu vermeiden, sind die Wider- 
stände Ra, und Ra, mit einem Elko über- 
brückt, der beide Katoden wechselstrommäßig 
an Masse legt. Der Wert von 500 ob war 
erforderlich, um auch bei Frequenzen < 10 Hz 
eine ausreichende Entkopplung zu erreichen. 
Die Verstärker (Rö, und Rö,) sind gleich auf- 
gebaut. Aus diesem Grunde wird im folgenden 
nur ein Verstärker beschrieben. 

Die Eingangsspannung gelangt über Сү, an das 
Gitter von Rö,,. In dieser wird die Spannung 
verstärkt und von der Anode dem Außenwider- 


+Ub 


-Ug 


Bild 6: Flip-Flop-Stufe des Verstärkerumschalfers 


stand Ba zugeführt, welcher als Potentiometer 
ausgeführt ist und zur Verstärkungsregelung 
dient. Der Katodenwiderstand Raa ist mit 
einem kleinen Kondensator Ce überbrückt. 
Dadurch werden die hohen Frequenzen an Rz 
nicht gegengekoppelt. Die ап Rə abgegriffene 
Spannung gelangt über C,, an das Steuergitter 
von Rösn- Diese trägt nur unwesentlich zur 
Verstärkung bei, da das Schirmgitter über Ву; 
wechselspannungsmäßig hoch liegt, wodurch 


an Bu, und Bu, betrug bei allen Messungen 
etwa 0,1 Verr. Bei Kippfrequenzen < 100 Hz 
tritt eine Krümmung der Strahlen bei hoher 
Verstärkung auf, welche durch das abfallende 
Dach der Umschaltimpulse hervorgerufen 
werden (Oszillogramm an der Anode von Rö,p). 
Es läßt sich jedoch auch bei niedrigen Fre- 
quenzen die volle Empfindlichkeit des Oszillo- 
grafen ausnutzen, jedoch muß man den Ver- 
stärkerumschalter mit einer höheren Frequenz 
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Bild 7: Frequenzgang der Vorverstärker Rö; und 
Rös · 


eine starke Gegenkopplung auftritt. Die ап der 
Anode von Rösp entstehende Wechselspan- 
nung wird dem Potentiometer (Rss) zuge- 
führt und von dessen Schleifer über L, (Kom- 
pensation der Kabelkapazität) und Сш, aus- 
gekoppelt. Das Verbindungskabel zwischen 
dem Verstärkerumschalter und dem nachfol- 
genden Oszillografen soll möglichst kurz sein, 
um schädliche Kapazitäten zu vermeiden, die 
die obere Grenzfrequenz herabsetzen. Im vor- 
liegenden Fall wurde ein Koaxkabel von 25 cm 
Länge verwendet, für welches auch die Kom- 
pensationsspule L, bemessen wurde. Mit Rss 
laßt sich die Lage der beiden Schirmbilder 
verschieben. Die von der Anode von Rösn zur 
Katode von Rö,, führende frequenzabhängige 
Gegenkopplung bewirkt eine Verbesserung 
des Frequenzganges an der unleren und oberen 
Frequenzgrenze, wodurch der Frequenzgang 
des Verstärkers wesentlich verbessert werden 
konnte (Bild 7). Durch den gleichartigen Auf- 
bau der beiden Kanäle ist die Phasenlage in 
beiden Verstärkern gleich, so daß sich der Ver- 
stärkerumschalter auch zu Phasenmessungen 
verwenden läßt. Um ein Übersteuern der Rösa 
bzw. Ңб zu vermeiden, soll die Eingangs- 
spannung an Bu, bzw. Bu, nicht mehr als 
1 Vas betragen. Zur Messung größerer Span- 
nungen wurden Vorsteckspannungsteiler mit 
dem Teilerverhältnis 1:5, 1:10, 1:100 ge- 
baut. Damit läßt sich ein sehr großer Span- 
nungsbereich messen. Aus Bild 8 ist das Schalt- 
bild des Spannungsteilers ersichtlich. Tabelle 1 
enthält für die verschiedenen Teilerverhältnisse 
die dazugehörigen R- und C-Werte. 

Aus Bild 9 erkennt man die gute Linearität 
der beiden Strahlen, wobei die Kippfrequenz 
etwa 500 Hz beträgt. Die Bingangsspannung 


Tabelle 1 

Tei- s i 
len, TEE 
1:5 |16 МО! 04MQ| 7,5pF | 30рЕ 
1:10 |1,8 MQ| 0,2MQ| 3,3pF | 30 pF 
1:100 |1,98 MQ|20 КО | 0,3pF | 30 pF 
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Bild 8: Spannungsteiler zur 
Meßbereichserweiterung 


Bild 9: Linearität der beiden Strahlen 


umtasten. Den Kippeingang trennt man vom 
Oszillografen ab, und schließt ihn an eine 
Fremdspannung an. Um alle Details der 
Schirmbilder zu erhalten, empfiehlt es sich, 
die Kippfrequenz > 100 kHz zu wählen, wobei 
die Kurvenform keine Rolle spielt; es müssen 
nur die positiven Spitzen eine Spannung >5 V 
besitzen, damit der monostabile Multivibrator 
einwandfrei schaltet. 


Netzteil 


Der Netzteil weist außer der relativ hohen 
Siebung keine Besonderheiten auf. Eine Sta- 


Bild 10: Ansicht der Verdrahtung 


bilisierung ist nicht vorgesehen, da die Schal- 
tung bei Spannungsschwankungen von + 10% 
noch einwandfrei arbeitet. Als Netztrafo 
wurde ein Neumanntrafo vom Typ N 85 U 
verwendet, wobei die Anoden von Rö; (EZ 80) 
an die 280-V-Anschlüsse angeschlossen sind. 
Als Ladekondensator wurde С„ = 50 uF ver- 
wendet. Zwischen Lade- und Siebkondensator 
(100 «F) wurde zur Glättung eine Neumann- 
drossel D 85/100 geschaltet. Vom Siebkonden- 
sator werden die Spannungen für Rö,, Нб„ 
und Rö, direkt abgenommen, während die 
Spannung für Rö; und Rö, über eine Neumann- 
drossel D 55/60 und einen Elko nochmals ge- 
siebt wird. Dies ist erforderlich, um den Stör- 
abstand möglichst groß zu halten. Zur Ent- 
kopplung von Rö, und Rö, wurde in jedem 
Zweig noch ein Siebglied 5 КО /50 uF ein- 
geschaltet. Die Anodenspannung für Rö, wird 
durch К, auf den gewünschten Wert herab- 
gesetzt. Ca, dient zur Herabsetzung des Wech- 
selstrominnenwiderstandes. Die negative Vor- 
spannung für Rö, wird von der Sekundär- 
wicklung abgenommen. Die negative Span- 
nung wird durch Cas geglättet; mit Ra wird 
diese Vorspannung auf den erforderlichen 
Wert eingestellt. 


Aufbau 


Die Buchsen 2 und 4 sind Spezial-Koax- 
Buchsen, wie sie am OG 1-8 und IV-10 vor- 
handen sind, während die Buchsen 1 und 3 ge- 
normte HF-Koax-Buchsen sind. 
Im Bild 10 ist die Verdrahtung zu erkennen. 
Um schädliche Streukapazitäten zu vermeiden, 
wurden die Schaltelemente direkt. zwischen 
die Röhrenfassungen gelötet. An Punkten, an 
denen ein Stützpunkt erforderlich war, wurden 
Leitungsstützer der VEB KWH vom Typ 
HS 25819, Ausführung I eingesetzt. Die Hei- 
zung ist verdrillt verlegt und wird mittels 
eines Einstellreglers (К,а) symmetriert. Die Mi- 
nusleitung (mindestens 1,5 mm Cu) ist nur an 
an Rö, und an Bu, und Bu, geerdet. Die 
Netzleitung zum Schalter S, ist in einem 
kleinen Kabelbaum zusammengefaßt und an 
der oberen Kante des Gerätes verlegt, um 
Störeinstrahlungen auf Rö, und Rö, zu ver- 
meiden. Der Spannungsteiler für die negative 
Vorspannung sowie einige Stützpunkte des 
Netzteiles sind auf einer keramischen Lötleiste 
vom Typ HS 25759 Ausführung II der VEB 
KWH befestigt. 

(Fortsetzung Seite 24) 


23: 


radio und fernsehen 1 1962 


Bauanleitung: Abstimmbarer Pentodenmultivibrator 


GOTTHARD WERNER 


Bei der Fehlersuche an Reparaiurgeräten (Rundfunkempfänger usw.) wird häufig die Signalverfolgung angewendet. Diese 
gliedert sich in die Signalzuführung und in die Signalentnahme auf. Zur Signalzuführung benötigt man ein nieder- oder hoch- 


frequentes Signal, das z. B. mit einem Multivibrator erzeugt werden kann. 


Der nachfolgende Beitrag zeigt, daß mit einem Signalverfolger nicht nur Fehler gesucht werden, sondern auch Rundfunk- 
empfänger abgeglichen werden können. 


Der Multivibrator 


Ein Multivibrator ist ein zweistufiger, mit 
einer Rückkopplung versehener Widerstands- 
verstärker. Die Frequenz der entstehenden 
Schwingung wird in erster Linie durch die 
Zeitkonstanten der Gitterkombinationen be- 
stimmt und hängt von der Betriebsspannung 
ар. Die erzeugte Schwingung hat eine fast 
rechteckige Form, ist also äußerst oberwellen- 
weich. 

Bild 1 zeigt die einfachste und gebräuchlichste 
Schaltung eines selbstschwingenden Multi- 
vibrators. 


Wirkungsweise 


Gitter gı von Rö, sei negativ aufgeladen. Rö, 
wird also gesperrt, während gleichzeitig die 
Spannung an g, von Rö, schwach positiv ist, 
so daß Gitterstrom fließt. Der Kondensator C, 
entlädt sich über R, nach einer Exponential- 
funktion, bis sich Rö; öffnet. An R, entsteht 
ein negativer Impuls, so daß g, der Rö, ebenfalls 
negativ wird. An R, entsteht aber ein positiver 
Impuls, durch den sich g, der Rö, weiter hoch- 
steuert. Es entsteht also ein Rückkopplungs- 
stoß, bis Rö, völlig gesperrt ist. Nun entlädt 


or Bild 1: Grundschaltung 
des selbstschwingenden 
Multivibrators 


Bild 2: Grundschaltung 
des selbstschwingenden 
Pentodenmultivibrators 


sich der durch Gitterstrom aufgeladene Kon- 
densator an g, der Rö, über R,, bis Rö, wieder 
öffnet, so daß ein umgekehrter Rückkopp- 
lungsstoß verursacht wird. Die Kondensatoren 
C, und C, werden also abwechselnd negativ am 
gitterseitigen Ende aufgeladen. Die zeitliche 
Folge der Aufladungen ist annähernd propor- 
tional der Zeitkonstante С, К, oder C.R.. Die 
Sperrzeiten der Röhren sind weitgehend von 
den Röhrendaten abhängig. Die Schwingungs- 
dauer ist gleich der Summe der beiden Sperr- 
zeiten. Beim Multivibrator sind also für eine 
vollständige Schwingung die zwei in entgegen- 
gesetzter Richtung verlaufenden Rückkopp- 
lungsvorgänge maßgebend. 

Anstelle zweier Trioden kann man auch eine 
Pentode verwenden. Das Steuergitter und das 
Schirmgitter bilden Rö,, und das Bremsgitter 
und die Anode Rö,. 

Bild 2 zeigt eine einfache Schaltung eines sol- 
chen Pentodenmultivibrators. Diese Schaltung 
besitzt eine gewisse Schwingungsstabilität, da 
beide Trioden das geschlossene Röhrensystem 
der Pentode bilden. Mit dieser Schwingungs- 
stabilität erhält man eine sauberere Recht- 
eckkurve und damit wird die Schwingung ober- 


(Fortsetzung von Seite 23) 


Bild 11: Anordnung der Bauelemente auf dem 
“Chassis 


24 1-1962 


radio und fernsehen 


Inbetriebnahme 


Nachdem das Gerät fertiggestellt ist, setzt 
man die Röhren ein und nimmt die Inbetrieb- 
nahme vor. Mit einem Instrument von 20kQ/V 
mißt man an den aus Bild 5 ersichtlichen Meß- 
punkten die Spannungen, wobei die Abwei- 
chungen nicht größer als +5% sein sollen. 
Die im Bild 5 gemessenen Spannungen wurden 
bei einer Netzspannung von 220 V gemessen. 
Während der Messungen ist es vorteilhaft, 
einen Spannungskonstanthalter vorzuschal- 
ten, um immer gleiche Ergebnisse zu er- 
zielen. 


wellenreicher, d. h., dieser Multivibrator er- 
zeugt eine höhere Frequenz. 


Schaltungsbeschreibung 


Mit dem im Bild 3 dargestellten Pentoden- 
multivibrator wurden Frequenzen bis zu 
12 MHz erzielt. Die Gitterkombinationen und 
Arbeitswiderstände sind so bemessen, daß 
eine möglichst hohe Frequenz erzeugt wurde. 
Durch Zuschalten von Vorkreisspulen eines 
Spulensatzes und eines AM-Drehkos wurde das 
Frequenzgemisch, abstimmbar gemacht und 
auf einer Skala entsprechend markiert. 

Bild 4 zeigt die fertige Schaltung des Gerätes. 
Es wurde hier der Tastenschalter — Super- 
spulensatz — von Neumann benutzt (die drei 
Oszillatorspulen werden entfernt). Die Vor- 
kreisspulen, der Schalter S, und der Saugkreis 
sind nun hier in einem einzigen Bauteil ver- 
einigt. 


Schalterstellungen 


Schalterstellung 1: Im Bild 3 befindet sich $, 
in Stellung 1, d. h., im Bild 4 156 die TA-Taste 
(BB. m. ZF) gedrückt. Hierbei wird das gesamte 
Frequenzgemisch von 40 Hz .-- 12 MHz auf den 
Ausgang gekoppelt. Diese Stellung dient also 
zur Signalzuführung an Reparaturgeräte. 
Schalterstellung 2: Im Bild 3 befindet sich 9. 
in Stellung 2, d. h., im Bild 4 ist die UKW- 
Taste (ВВ.о. 2Е) gedrückt. Das Frequenzge- 
misch wird mit Ausnahme von 468 kHz auf 
den Ausgang des Multivibrators gekoppelt. 
Diese 468 kHz werden durch den Saugkreis ge- 
gen Erde abgeleitet. Die Stellung gilt haupt- 
sächlich zur Fehlersuche an AM-Rundfunkge- 
räten. Schaltet man bei dieser Schalterstellung 
den Multivibrator an die Antennenbuchse des 
Rundfunkgerätes, so kann man sofort bestim- 
men, ob der Fehler im Oszillator oderin der ZF 
zu suchen ist. Arbeitet der Oszillator des Rund- 
funkgerätes nicht, so wird in dieser Stellung _ 
nichts im Lautsprecher zu hören sein, während 
bei Schalterstellung 1 (BB m. ZF) trotzdem 
der Ton, wenn auch schwächer, zu hören ist. 
Bei Fehlern im ZF-Teil wird man beibei den 
Schalterstellungen nur noch ein schwaches 
Signal hören. Bei Fehlern im NF-Teil wird bei 
beiden Schalterstellungen das Signal ganz 
schwach oder gar nicht mehr zu hören sein. 
Schalterstellung 3: Im Bild 3 befindet sich S, 
in Stellung 3, d. h., im Bild 4 sind die K-M-L- 
Tasten gedrückt. Die Frequenzen des Kurz-, 
Mittel- und Langwellenbereiches sind auf der 
Skala geeicht. 

Da hier das Frequenzgemisch an Ra" 
(Schirmgitter bei Pentode) bereits ausgekop- 
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Bild 4: Schaltung des fertigen Gerätes bei Verwendung eines Neumann-Tastenschalters 
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Bild 5: Eichkurven der Schaltersiellungen K-M-L 


Gradteilung der Skala "ff 
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pelt wird, mußte, um die Grundfrequenz 
wieder konstant zu halten, ein zusätzlicher 
Außenwiderstand (R,) zugeschaltet werden. 
Dem Frequenzgemisch wurden nun die Vor- 
kreisspulen eines Spulensatzes und ein AM- 
Drehko vorgeschaltet. Da am Ausgang nur 
noch die Frequenzen erscheinen, die mit ent- 
sprechenden Spulen abgeglichen sind, können 
diese mit Hilfe des Drehkos punktweise auf 
einer Skala festgehalten werden. Der Saug- 
kreis liegt, um unerwünschte Resonanzfre- 
quenzen fernzuhalten, dabei gegen Erde. In 
dieser Schalterstellung kann man den Multi- 
vibrator als ‚‚Prüfsender‘‘ benutzen. Es läßt 
sich der gesamte Abgleich von AM-Rundfunk- 
geräten und der ZF-Abgleich (bis 12 MHz) von 
FM-Rundfunkgeräten durchführen (allerdings 
ZF-stufenweise nur bei leistungsstarken FM- 
Rundfunkgeräten). 

Schalterstellung 4: Im Bild 3 befindet sich $, 
in Stellung 4, d. h., im Bild 4 ist keine Taste 
gedrückt. Bei dieser Schalterstellung liegen am 
Ausgang des Multivibrators 468 kHz an. Hier- 
bei wird hauptsächlich der ZF-Abgleich von 
AM-Rundfunkgeräten vorgenommen (468kHz 
befinden sich noch einmal im Langwellen- 
bereich von Schalterstellung 3). 


Der Abgleich des Gerätes in Schalter- 
stellung 3 


Bild5 zeigt die Eichkurven des Gerätes. Es 
sind die Frequenzkurven der Wellenbereiche 
als Funktion der Gradteilung der Skala fest- 
gehalten. Der genaueste Abgleich wird natür- 
lich mit einem Meßsender erzielt. Ist kein Meß- 
sender vorhanden, kann man sich das Gerät in 
einer Rundfunkwerkstatt abgleichen lassen. 
Will man den Abgleich trotzdem selbst vor- 
nehmen, so ist folgender allerdings ungenaue- 
rer Weg einzuschlagen: Man gleicht den Mul- 
tivibrator nach einem Rundfunkgerät und der 
im Bild 5 dargestellten Bichkurve ab. 
Mittelwelle des Gerätes: Der Multivibrator 
wird an die Antennenbuchse des Rundfunk- 
gerätes gelegt und beide Geräte auf Mittel- 
welle geschaltet. Im Rundfunkgerät werden 
1600 kHz eingestellt; den Zeiger des Multivi- 
brators dreht man laut Eichkurve auf 15° der 
vorher von 0... 180° geeichten Skala und 
gleicht nun den Vorkreis des Multivibrators 
auf Tonmaximum ab. Das gleiche ist auf der 
anderen Seite der in Grad geeichten Skala des 
Multivibrators mit einer bekannten Sender- 
frequenz des Rundfunkgerätes (etwa 143° — 
575 kHz, Radio DDR 1) vorzunehmen. 
Dieser Vorgang wird sooft wiederholt, bis auf 
beiden Seiten der Multivibratorskala ein schar- 
fes Tonmaximum vorhanden ist. Sind diese 
beiden Endpunkte eingestellt, so eicht man 
den Rest der Multivibratorskala nach der im 


Bild 6: Frontplatte mit Tastensatz und geeichter 
Skala 
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Bild 5 dargestellten Richkurve. Das gleiche ist 
bei Kurzwelle und Langwelle zu wieder- 
holen. 

Im Bild 6 ist die Vorderansicht des fertigen 
Gerätes dargestellt. Die Bilder 7 und 8 lassen 
den Aufbau und die Verdrahtung des Gerätes 
erkennen. 


Anwendungsmöglichkeiten 


Wie bereits erwähnt, ist dieser Penlodenmulti- 
vibrator als ‚„Prüfsender“ zu benutzen. AM- 
Rundfunkgerälte lassen sich vollkommen ab- 
gleichen, während bei FM-Rundfunkgeräten 
nur die ZF abgeglichen werden kann. Da die 
Oberwellen bei 10,7 MHz langsam abklingen, 
ist keine große Lautstärke bei diesen hohen 
Frequenzen zu erwarten. Es ist deswegen vor- 
teilhaft, beim ZF-Abgleich von FM-Rund- 
funkgeräten nicht stufenweise, sondern die ge- 
samte ZF mit einem Male abzugleichen. 

Bei Prüfungen von NF-Stufen wurde ein 
Kondensator von 250 pF, und bei HF-Stufen 
ein Kondensator von 5 pF dem Ausgang des 
Multivibrators in Reihe geschaltet. Bei FM- 
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Bild 7: Mechanischer 
Aufbau des Gerätes 


Rundfunkgeräten ist dies nicht nötig, da hier 
durch das Abklingen der Oberwellen das Signal 
sowieso schwächer ist. 

Die zweckmäßigste Vorschaltung dieser Kon- 
densatoren ist durch folgende Wege zu er- 
reichen: 


1. Durch kleinen 


und 


einen Tastkopf (Bild 9) 

2. durch verschiedene Meßleitungen, bei denen 
der Kondensator jeweils im Bananenstecker 
untergebracht ist. 


Die Vorschaltung dieser Kondensatoren ist 
ebenfalls wichtig beim Abgleichen von Rund- 
funkgeräten, da bei zu starkem Signal die 
Regelspannung des Gerätes einsetzt und 
durch Übersteuerung die Resonanzmaxima 
verbreitert werden und somit das Abgleich- 
ergebnis verfälscht wird. 

Sehr gut lassen sich Tonbandgeräte prüfen. Da 
hier nur mit NF gearbeitet wird, ist das Signal 
des Multivibrators sehr lautstark. 

Bei defekter ‚Wiedergabe‘ des Tonband- 
geräles kann man stufenweise, bis zum Ton- 


Ausgang des Multıvıbrators 
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Bild 9: Schaltung des 
Tastkopfes 


я 
Bild 8: Untere Geräte- 
ansicht 


kopf selbst, ein Signal zuführen und somit den 
Fehler sehr schnell einkreisen. Bei defekter 
„Aufnahme“ des Tonbandgerätes ist es ebenso, 
nur daß man hier beim Tonkopf anfängt und 
„rückwärts“ bis zum Rundfunkgerät dem 
Tonkopf ein Signal zuführt, eine Probeauf- 
nahme von Stufe zu Stufe macht und somit 
den Fehler ebenfalls sehr schnell einkreisen 
kann. Ferner läßt sich ein ‚‚Testband‘““ mit 
Hilfe des Multivibrators anfertigen, wonach 
man den Tonkopf ‚eintaumeln‘ kann. 

Bei einiger Übung lassen sich Verzerrungs- 
fehler auch bei der Signalzuführung an Rund- 
funkgeräten, vor allem bei NF-Stufen, er- 
kennen. 

Hiermit sind. die hauptsächlichsten Anwen- 
dungsmöglichkeiten des „‚abstimmbaren Pen- 
todenmultivibrators“ erwähnt. Beim Fern- 
seh-Service beschränkt sich die Fehler- 
suche nur auf den NF-Teil (beim Parallelton- 
verfahren noch auf die Ton-ZF). 


Mechanischer Aufbau 


Beim mechanischen Aufbau wurde besonderer 
Wert auf die Übersichtlichkeit gelegt. Das 
Chassis, die Frontplatte und alle Befestigungs- 
winkel wurden aus 1 mm Alu-Blech- herge- 
stellt. Der Ausschnitt für den Tastenschalter 
wurde nach oben gebogen und bildet die Be- 
festigung für den Drehko. Auf die Frontplatte 
ist noch eine Deckplatte aus 1 mm starkem 
Vinidur aufgeschraubt. Zwischen Deck- und 
Frontplatte wurde ein Stück Zellophan gelegt, 
um die dahinter, auf einem gesondert be- 
festigten Blech, liegende Skala zu schützen. 

Die äußeren Geräteabmessungen betragen: 


Länge 280 mm 
Höhe 185 mm 
Tiefe 165 mm 


Hinweis 

Beim „Arbeiten“ mit dem abstimmbaren 
Pentodenmultivibrator ist es ratsam, den- 
selben etwa 50 cm vom Reparaturgerät ent- 
fernt aufzustellen, um Einstrahlungen auf das 
Reparaturgerät zu vermeiden (besonders beim 
Abgleich). In der Bauanleitung wird immer 
nur schlechthin vom Abgleich gesprochen. 
Dabei war die Kenntnis über den richtigen Ab- 
gleich eines Rundfunkempfängers voraus- 
gesetzt. 

Mit diesem Gerät wird seit einigen Jahren mit 
guten Ergebnissen gearbeitet. Es soll vor 
allem mit dazu beitragen, die ‚„‚Nasse-Finger- 
methode“ abzuschaffen und durch systema- 
tische Fehlersuche den Fehler einkreisen 
zu helfen. 
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Berechnung eines einfachen Siebgliedes mit hohem Siebfaktor 


PETER FAHRENBERG 


Im folgenden wird ein Siebglied beschrieben, das gegenüber der herkömmlichen LC-Siebschaltung eine wesentlich höhere 
Siebwirkung aufweist [1]. 


Vielfach kommt es darauf an, bei Netzteilen 
mit Gleichrichtern und Siebgliedern einen 
möglichst niedrigen und nahezu belastungs- 
unabhängigen Innenwiderstand zu erreichen. 
Man läßt dazu unter bestimmten Bedingungen 
den Ladekondensator fortfallen [2]. Darunter 
leidet natürlich die Siebung, und es ist nur mit 
größerem Aufwand möglich, die unerwünsch- 
ten Brummspännungen genügend klein zu 
halten. Der große Vorzug der zu behandelnden 


Bild 1: Schaltung des Siebgliedes mit Drosselab- 
griff 


Siebschaltung liegt nun darin, auch bei ge- 
ringem Aufwand eine extrem hohe Siebwir- 
kung zu besitzen. Um das zu erreichen, wird 
die Induktivität an einer bestimmten Stelle 
angezapft (Bild 1) [2]. 

Die günstigste Stelle für die Anzapfung liegt 


Ausgangs-Gleichspannung 


Gleichrichter mit 


C-Eingang 


belastungsabhängig 


L-Eingang 


oberhalb eines Mindeststro- 
mes weitgehend belastungs- 
unabhängig 


Stromflußwinkel 


thermische Belastung der 
Gleichrichterstrecken bei 

einem bestimmten Gleich- 
strom = 


klein (belastungsabhängig) 


groß, etwa m 


hoch, wegen des im Ver- 
gleich zum Gleichstrom- 
mittelwert hohen Effektiv- 
wertes des Stromes 


niedrig, daher bei gleicher 
Erwärmung höherer Gleich- 
strom entnehmbar 


bei kurzzeitigen Netzspan- 
nungsschwankungen 


Gleichrichter durch Strom- 
spitzen gefährdet 


Gleichrichter nicht gefähr- 
det 


Gleichstrom-Innenwider- 


hoch, belastungsabhängig 


nur durch Wicklungswider- 


stand 


der Gleichspannung über- 
lagerte Wechselspannung 


erforderliche Eingangs- 
Wechselspannung (eff.) bei 
Brückenschaltung 


niedrig, belastungsabhängig 


(0,74 =+- 0,9) U_ 


(Fortsetzung von Seite 26) 


1 Tastenschalter — Superspulensatz 
TOV 36/1 von G. Neumann 

1 Netztrafo 4x 200 V;2x 6,3 V 
(wie im Sonata Antennenverstärker 
ATV 100 verwendet wurde) 

1 EZ 80 

1 EF 80 

2 Elko 8 uF 500 V 

2 MP-Kondensatoren 1 uF 

4 KW-Drossel 25 Wdg 0,75 CuL 
(Selbstanfertigung) 

1 Potentiometer 10 КО lin. 

4 Drahtwiderstand 8... 10 КО 6...8 W 


4 Schichtwiderstand 100 КӘ 0,05 W 
4 Schichtwiderstand ЗМО 025 W 
4 Schichtwiderstand 5MQ 0,25 W 
4 Schichtwiderstand 8kQ 0,25 W 
2 Schichtwiderstände 10kQ 0,25 W 
4 Schiehtwiderstand 4000 0,25 W 
4 Schiehtwiderstand 15 КО 0,5 W 
4 Schichtwiderstand 150 КО 05 W 
1 Keramikkondensator 410 pF 

1 Keramikkondensator Sp pF 

1 Keramikkondensator 100 pF 


4 Keramikkondensator 400 pF 


1 Keramikkondensator 


Zusammensiellung der verwendeten Einzelteile 


530 pF 
4 AM-Drehko 
1 Skalenrad 90 mm Ø 
4 Glimmlampe 
1 Kippschalter 1—2 polig 
1 Sicherungsbrettchen 110/220 V 
2 Knöpfe 
2 Telefonbuchsen für Tastkopf oder Meß- 
leitung 
1 Keramikkondensator 5pF 
1 Keramikkondensator 250 pF 
1 Deckplatte 
4-mm-Vinidur о. а. 280x184 mm 
1 Frontplatte 
1-mm-Alu-Blech 280 x 180 mm 
4 Chassis 
1-mm-Alu-Blech 280x220 mm 
2 Chassisfüße 
4-mm-Alu-Blech 220x20 mm 
1 Skalenrückwand 
1-mm-Alu-Blech 150x95 mm 
4 Winkel für Skalenantrieb 
1-mm-Alu-Blech 120x20 mm 
4 Platte für Gleichrichterröhre 
1-mm-Alu-Blech 55x55 mm 


stände des Transformators 
und der Drossel sowie 
Bahnwiderstände der 
Gleichrichterstreeken be- 
stimmt 


hoch, belastungsunabhängig 


etwa 1,2 U_ 


dicht am kondensatorseitigen Ende der Dros- 
selwicklung. Mit w, soll die Windungszahl 
zwischen diesem Ende und der Anzapfung, 
mit w die Gesamtwindungszahl der Drossel be- 
zeichnet werden. 

Bild 2a zeigt die Brummspannung am Aus- 
gang eines herkömmlichen LC-Siebgliedes. 
Das gleiche Siebglied (Kapazität, Induktivität 
und Belastung blieben unverändert) zeigt bei 
Anzapfung der Wicklung ein gänzlich anderes 
Verhalten (Bild 2b). Von der Grundfrequenz 
ist so gut wie nichts mehr vorhanden, und auch 
die höheren Harmonischen sind stark ge- 
dämpft. 

Die Anwendung der vorgeschlagenen verbes- 
serten Siebschaltung beim Gleichrichter mit 
L-Eingang ergibt eine Gleichrichterschaltung, 
die den herkömmlichen Gleichrichterschal- 
tungen mit C-Eingang in vielen Punkten über- 
legen ist [2]. Vergleicht man die Eigenschaften 
der Gleichrichter mit C- und mit L-Eingang 
miteinander, so erkennt man, daß die Anwen- 
dung des L-Einganges fast nur Vorteile gegen- 
über dem meist verwendeten C-Eingang auf- 
weist (siehe obenstehende Tabelle). 

Die bei L-Eingang etwas höhere erforderliche 
Eingangs-Wechselspannung ist kein großer 
Nachteil, da Netzteile ohne Transformator bei 
diesem Vergleich nicht berücksichtigt werden 
sollen. 
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Die der Gleichspannung überlagerte relativ 
hohe Wechselspannung ist wahrscheinlich 
die Ursache dafür, daß der L-Eingang bisher 
so „stiefmütterlich‘‘ behandelt und wenig an- 
gewandt wurde. 

Durch die angezapfte Drossel-wird der Umfang 
der erforderlichen Siebmittel erheblich re- 
duziert. 


Bild 2: Brummspannungsverlauf am Siebglied, 
a) ohne angezapfte Wicklung, b) mit angezapfter 
Wicklung 


Bild 3: Zeigerdiagramm des Siebgliedes mit an- 
gezapfter Wicklung 


Das Zeigerdiagramm nach Bild 3 zeigt die vor- 
liegenden Verhältnisse, jedoch nur stark ver- 
zerrt, da der kapazitive Widerstand bei übli- 
chen Siebgliedern sehr klein gegenüber dem 
induktiven Widerstand ist. 

Bild 3 gilt für eine Schaltung mit einer ver- 
lustbehafteten Induktivität R -+ josL und 
einer in Reihe dazu liegende Kapazität =a S 
deren Verluste ormaäblässigbar sein solien. 
Sind diese nicht vernachlässigbar klein, 
wie z.B. beim Elektrolytkondensator mit 
tan ô ~ 0,2, so können sie durch eine gedachte 
Schwenkung des Zeigerdiagramms berücksich- 
tigt werden; dann ist or, entsprechend der 
Summe der Verlustwinkel zu wählen. Dies 
ändert jedoch nichts an den prinzipiellen 
Überlegungen. 

In der herkömmlichen Weise wurde die Schal- 
tung als Wechselspannungsteiler benutzt, d. h. 
man griff die gesiebte Spannung mit dem Be- 
trag ban der Kapazität ab. Zapft man im Ge- 
gensatz dazu die Induktivität an und greift 
zwischen Anzapfpunkt und Kapazität ab — 
wie es die Bilder 1 und 3 zeigen — so hat 
die gesiebte Spannung den Betrag v. 

Trotz der verzerrten Darstellung des Zeiger- 
diagramms ist ohne weiteres einzusehen, daß 
v<bist und für den Fall, wo v senkrecht auf 
a steht, ein Minimum. darstellt. 
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Bei bekannten Zeigerbeträgen kann man damit 


w 
das optimale Anzapfverhältnis SC bestim- 


ı 
men, da sich die Widerstandsoperatoren wie 


die Spannungen und diese wie die Windungs- 
zahlen verhalten. 
Die bekannten Zeigerbeträge sind: 


а =үВ For. (a) 


- (2) 
C 


o= [+ (ost — 


D 


und 


1 \ 
„б ® 
Berechnung des Anzapfverhältnisses 


Nach Bild 3 ist: 


х+у=а 
und 
a w 
D Wı 


Weiterhin ist, wenn v auf a senkrecht steht: 
у? + (а— у)* +b = е 


Daraus folgt: 


а? + fett с? 
7e 2a 
Mit 
E 
у m 
wird dann: 
w 2a? 


w âà æ+b—e 
und nach Einsetzen der bekannten Zeiger- 
beträge: 


2(R?-+ wL? 


1 ı 4 
2 Dé Së RE fa 
Bee R (о, 24) 
R? pa (0), 21,2 
er есд ® 
Г 
bzw. 
w 
— = В? — 1С 5 
w, +0 (5) 
Setzt man 
wL 
S = 01, (6 
so erhält man aus (4) bzw. (5) 
w lag 


Im Bild 4 ist die Funktion 


w 
W; 
wL 


grafisch dargestellt. Man erkennt, daß man für 


= f (o1) 


w 


Wi 


w LC 


schon ziemlich nahe bei 4 liegt. Mit dieser Ver- 
nachlässigung läßt sich (7) vereinfachen zu 


ор > 40 mit 


w 

— = PLC. (8) 
А 

Die Abweichung vom exakten Wert ist für 
ют, > 10 kleiner als 1%. 


Für f = 50 Hz (Einweggleichrichtung) ergibt 
sich aus (8) als zugeschnittene Größen- 
gleichung 


(9) 


mit Lin Henry und C in yF. Analog dazu kann 
man für f = 100 Hz (Doppelweg- oder Graetz- 
gleichrichtung) schreiben: 

Wi DiN 

EE 
ebenfalls mit Lin Henry und G in uF. Der Ver- 
lauf der Funktionen nach den Gleichungen (9) 
und (10) für verschiedene Werte ist im Bild 5 
grafisch dargestellt. 
Ist z. B. ein Siebglied von einer 50-Hz-Schal- 
tung in eine 100-Hz-Schaltung umzurechnen 
(Einweg- in Zweiweggleichrichtung), bei dem 
das Anzapfverhältnis unverändert bleiben soll, 
so ist 


(10) 


C bei 100 Hz 1 (11) 


Сзеюна ` A 
Sollen dagegen die Bauelemente und die Ge- 
samtwindungszahl gleichbleiben, so verhält, 
sich analog: 


Wi betoog _ 1 


= (12) 


1 beisoHz 


Berechnung des Siebfaktors bei opti- 
malem Anzapfverhältnis 


Der Siebfaktor S eines Siebgliedes kennzeich- 
net den Wert dieser Schaltung. Er beträgt: 


WER 
|Ha] 


S (13) 


Bild4: Der Ausdruck LE Abhängigkei 
ild4: Der Ausdrucl w LC in ngigkeit von 
der Spulengüte 


—— 


Lou" uF 


Bild 5: Abhängigkeit des Windungsverhältnisses 
von w und w: уоп dem Produkt L und C, Para- 
meter: auszusiebende Frequenz 


Bei optimal angezapfter Induktivität ergibt 
sich also 
с 


Sopt Е ү 


Weiterhin ergibt sich bei diesem Zustand ent- 
sprechend Bild 3 


х? - у? = et 
Mit х = а — у ist weiterhin 
а? — 2ау. + у? 4 у= 02 
und mit у? = b?— у? 
аз = d а] vw + 02 — у? 4 у: = с? 
Daraus folgt 


b: "= ( 


ee 


Mit den entsprechenden Beträgen für a, b und 
с ist dann: 


a2+ b?— c?\: 
SC 
und 

LE bie)? 


4a? 


1 
= ЕБЕ 15 
х y ap e EA 
Damit und mit (3) ist nach (14) der Siebfaktor 


D 


1 
К ++ (о 
wG 
бо = 1 Та 1 
w C? a PE wel: 


DEN 0% 0-0) [+ air 


R? 
Wgt w С? 


d Са | 


Im + отл 


(16) 
Mit 
gel, _ 
R ES 


laßt sich (16) umformen zu: 


Sopt = 006 CR- 
f 
ү" ie H 


Aus (16) läßt sich für оз > — 


me) | ren. 
ил) 


эй als Näherung 


schreiben (diese Näherung ist in der Praxis 
immer erfüllt): 


Som 486 (дз ои) (8) 

bzw. 
С 

бор = R°? три (1 Lol (29) 

одет 
1 2 
a ом Ж, 
от 


Der Verlauf von Gleichung (20) ist im Bild 6 
grafisch dargestellt. Für o >1 findet man für 
Sopt eine weitere Näherung: 


Sopt ™0L * Ws LC 
bzw. 


с 
Ba = Rt E er (22) 


oder 
ws LC 
R 


Der prozentuale Fehler für or = 10 bei der 
Vernachlässigung beträgt 1%. Für höhere 
Spulengüten kann man also ohne weiteres 
mit den Gleichungen (21) --- (23) rechnen. 

Mit Gleichung (8) läßt sich (21) auch schreiben : 


Sopt = (23) 


(24) 


Aus vorhandenem optimalem Windungsver- 
hältnis und bekannter Spulengüte läßt sich 
der Siebfaktor sofort bestimmen. Hiernach 
erkennt man besonders deutlich die Not- 


w 
wendigkeit, den Betrag von оу, und er 
1 


hoch wie möglich zu treiben. 


Bild 6: a) Verlauf von Gleichung 20 (ё) опа 


b) von Gleichung 32 in Abhängigkeit уоп der 
Spulengüte 


R+ Јо 
1 
Ue | йс u, 


Bild 7: Allgemeines Siebglied 


Vergleich der angezapften Siebschal- 


tung mit der allgemein gebräuchlichen, 


Siebschaltung 


Der Siebfaktor der üblichen Siebschaltung 
(Bild 7) werde mit Sa bezeichnet und beträgt: 


1 2 
Re ( o 
р + {9 DG 
мр 1 


оС 


(25) 


Setzt man die Siebfaktoren Sopi und Sa ins 
Verhältnis, also die Gleichungen (16) und (25), 
so ist 


Бон С. 
SIT Ze 
4 Vë 
е E el 108 + wp Le]. 
1 
оС 


SES 
Ve $ Let = 


E RO (©) 


bzw. d 
E See + 22 
ü 


Der Siebfaktor Sopt ist also für die Kreis- 
frequenz оз um das Vi + ọr*-fache größer 
als der Siebfaktor der üblichen Schaltung Se 
Für or, > 4 läßt sich (27) weiter vereinfachen zu 


D о, 08) 

bzw. 
бор = Ог, Ba, (29) 
d.h. für die in der Praxis vorkommenden 


Spulengüten von or, > 10 ist die Siebwirkung 
des Siebgliedes mit entsprechender Anzapfung 
annähernd o mal größer als die der üblichen 
Schaltung. In Gleichung (21) zeigt sich dieses 
Ergebnis ebenfalls. н 


Der kleinste optimale Siebfaktor 


Aus Gleichung (18) ist zu ersehen, daß Sopı = 
f (R) ein Extrem durchläuft, wahrscheinlich 
ein Minimum. Dieser Extremwert soll jetzt 
berechnet werden. Zu diesem Zweck wird die 
erste Ableitung von Gleichung (18) gebildet: 


d Sopt w Lët 
ep. Pen 
Nach Nullsetzen ist 
wg Lët, 
Ge) =- Ser 
bzw. 
R = 01 
Die Prüfung dieses Extremwertes ergibt 
а:Ворь 2w LC 
EE 


also ein Minimum. 

Setzt man Gleichung (30) in (18) ein, so ergibt 
sich dann der in Abhängigkeit von der Spulen- 
güte kleinstmögliche optimale Siebfaktor 


Борыш = Zei, (31) 


der immer noch doppelt so groß ist, wie der 
angenäherte Wert des Siebfaktors Sa der ge- 
bräuchlichen Schaltung. 

Bildet man das Verhältnis 


Sopt 
H 
Sontmin 


so wird diese Tatsache noch einmal veran- 
schaulicht 


Sopt met R?+w#L 
Baton TR Ж 
bzw. 
Sort _ R(1 + оп) 
орь а Е 2 Ws L 
oder 
Sopt ei 4 + 0]? (32) 
Зор 201, 


Der Verlauf von Gleichung (32) ist im Bild 6 
grafisch dargestellt. Diese Funktion besitzt 
ein Minimum, das sich aus 


d | Бор | 
Soptmin 7 
dor, ZE 
ergibt. 
Hierfür gilt auch 
er w 20506 15301. 
vi gin ZE Юре е 
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so daß daraus 
20у* = 1 Hor? 
bzw. 
оъ = 1 (33) 


folgt. Dieser Ausdruck ist mit (30) identisch, 
bedeutet daher in der gegebenen Funktion ein 
Minimum. 

Für diesen Fall gilt 


Sot j, 


5 (3%) 


Wer? 
Laßt man nun die Spulengüte sehr große 
Werte annehmen, so ist nach (32) 


Zen 


S 


„г ÊL 


(35) 


орц 


Untersuchung der Siebwirkung der 
Schaltung bei anderen Frequenzen 


Die bisherigen Betrachtungen legten den 
optimalen Siebfaktor zugrunde. Dieser zeigte 
keine funktionelle Abhängigkeit vom Win- 
dungsverhältnis, da er ja schon für das opti- 
male Anzapfverhältnis galt. Für andere Fre- 
quenzen, 2. B. Oberwellen von wg, muß sich 
auf Grund der Frequenzabhängigkeit des opti- 
malen Windungsverhältnisses der Siebfaktor 
verschlechtern. 

Man kann nun, um den Siebfaktor für die 
Oberwellen zu finden, auch die Zeigerdia- 
gramme für die weiteren Harmonischen kon- 
struieren, wobei man den ohmschen Wider- 
stand der Spule und das Anzapfverhältnis 
konstant lassen muß (Bild 8). 


Bild 8: Konstruktion des Zeigerdiagramms der 
zweiten Harmonischen aus dem der ersten Har- 
monischen 


LL ees 


Bild 9: Hilfsdiagramm zur Berechnung von у 


In analoger Weise lassen sich die Zeiger- 
diagramme für die folgenden Harmonischen 
konstruieren. Beim maßstabgerechten Kon- 
struieren wird es jedoch schwer sein, einiger- 
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maßen genaue Werte für die entsprechenden 
Siebfaktoren zu finden. 
Es soll deshalb der Siebfaktor als Funktion 


w 
von = о, R, L und C berechnet werden. 
1 


Zu diesem Zweck wird ein Zeigerdiagramm іп 
allgemeiner Lage benutzt (Bild 9). 

Die Zeigerbeträge erhalten wieder die Bezeich- 
nungen a, b und c; r, s und u sind Teilbeträge 
und der Quotient aus v und c stellt den Sieb- 
faktor dar. Es muß daher zuerst v als Funk- 


ЕСИ 
tion von а, b und с sowie ER dargestellt 
' 


werden. 

Zu diesem Zweck wird v aus den Abschnitten 
des Trapezes 5, о, u, b berechnet. 

Es gelten folgende Proportionen: 


а w w r а— 5 о 
БЛОТ. СО АГАТЕ a 
Daraus lassen sich die Teilstrecken be- 
stimmen: 
a с 
s= - 
w/w, w/w 


Das Trapez muß nun durch Hilfsgrößen er- 
gänzt werden (Bild 10). Hieraus lassen sich 
drei Gleichungen mit drei Unbekannten ab- 
leiten, aus denen sich v bestimmen läßt. 
Es sind: 

ү? = n? + (b—m)®, 

s? = m? + n? 

und 


u? = n? + (0 + m — b)’. 
Nach Eliminieren der Hilfsgrößen ist: 
Ъ (а — 52) 
о— 


Setzt man die vorher angeführten Werte für 
s, u und o ein, so ergibt sich 


Ce | е^ ы Ое 


у? = Si + р? +b(o—b). 


Mit den „elektrischen“ Werten für a, b und с 
ist weiterhin 


H А L 
„ser Be 
= (w/w)? w/w, wC 


с 
Nach s = =. folgt dann für den Siebfaktor 


bzw. 


w 7; ВС 
a / w 4 e 
1+or w, nl 


Die Gleichungen (36) und (37) stellen die all- 
gemeine Form des Siebfaktors für die Sieb- 
schaltung mit Anzapfung dar. Durch Differen- 


und Nullsetzen des 


tiation von s nach 


1 


w 
Differentialquotienten findet man für = 
1 


Gleichung (4). Dieser Wert in (36) eingesetzt 
ergibt dann das Maximum für s. 

Mit Gleichung (36) bzw. (37) ist es nun mög- 
lich, für beliebige Frequenzen, z. B. Ober- 
wellen von ws, den Siebfaktor zu bestimmen. 
Zur Veranschaulichung werde ein Frequenz- 
spektrum der Siebfaktoren als Beispiel für 
zwei verschiedene Spulengüten bei konstantem 
L und € angeführt (Bild 11). 


II L si 
L, 
| >y t з 
С П e 
H Esch 
1 Ау 
i Т ых 
1 - 
A)t--- EE 4. АЕ — ee S 
мл Ki ] 
І | ! Gel 
(&) 1 ! H 59 SR, 
ла 
l ! I | i 
П ! | | | 
& І l | ! 
0 Ws 205 305 405 Sws 
Bild 11: Frequenzspektrum der Siebfaktoren 


(L und С = const ). Parameter: от, 


Der Siebfaktor einer derartigen Schaltung 
nimmt in Abhängigkeit von der Ordnungszahl 
der Harmonischen ab und nähert sich asymp- 
totisch dem Windungsverhältnis. Durch eine 
Grenzwertbetrachtung von (36) bzw. (37) ist 
dies leicht einzusehen. Ein hohes Windungs- 
verhältnis ist folglich ebenso wie bei (24) er- 
strebenswert. Die Anzapfstelle ist daher mög- 
lichst in die Nähe des Wicklungsendes der 
Spule zu legen, Oft ist bei fertig gewickelten 
Drosseln noch so viel Wickelraum vorhanden, 
daß man die wenigen für w, erforderlichen 
Windungen aufbringen kann. Der Bastler 
kann z. B. durch Ankratzen der letzten Win- 
dungen beim vorhandenen Siebglied leicht das 
Optimum finden. Diese Methode ist jedoch 
nicht weiter zu empfehlen. 

Bemerkenswert ist, daß der Abfall bei höherer 
Spulengüte schneller erfolgt. Das ist zu berück- 
sichtigen, wenn ein Frequenzspektrum vor- 
liegt, bei dem z. B. eine Oberwelle eine gleiche 
oder größere Amplitude als die Grundfrequenz. 
aufweist. 

Bei der Ein- und Zweiweggleichrichtung ist 
das jedoch nicht der Fall. 

Zur Errechnung der Siebung bei den höheren 
Harmonischen sei nachstehende Tabelle der 
Amplitudenfaktoren für Ein- und Zweiweg- 
gleichrichtung angegeben [3]. 

Die in der Tabelle aufgeführten Werte, divi- 
diert durch die entsprechenden Siebfaktoren 
und mit der Eingangsspannung der Grund- 
frequenz оз multipliziert, ergeben die ver- 
bleibenden Restspannungen der betreffenden 
höheren Harmonischen. 


| 50 Hz | 100 Hz | 150 Hz 200 Hz | 250 Hz | 300 Hz 
Einweg- 5 ES © ER u en en = о 
Gleichrichter | 1 (100%) 3 (42:5 90) 15 (8,5 70) 35 (3,635 %) 
A 1 (400%) = — (20 %) аво 
Gleichrichter ы: 5 79 35“? o 
Zusammenfassung gezapfte Drossel wird der Umfang der auf- 


Es wird die Verbesserung eines LC-Siebgliedes 
durch eine Anzapfung der Drosselwicklung und 
Abgreifen der Ausgangsspannung an der An- 
zapfung beschrieben. 

Um die Brummspannung am Ausgang auf ein 
vorgegebenes Maß herabzusetzen, waren bisher 
beim Gleichrichter mit L-Bingang umfang- 
reiche Siebmittel erforderlich. Durch die an- 


zuwendenden Siebmittel erheblich reduziert, 
so daß Aussicht besteht, daß der L-Eingang 
sich ein breiteres Anwendungsgebiet als bisher 
erobert. Insbesondere in Verbindung mit den 
in neuerer Zeit immer mehr angewandten Sili- 
ziumgleichrichtern ergeben sich dadurch 
Gleichrichterschaltungen mit besonders gerin- 
ger Lastabhängigkeit der Gleichspannung. 


Anhand von Zeigerdiagrammen wurden das 
optimale Windungsverhältnis für die An- 
zapfung und die Siebfaktoren für höhere Har- 
monische berechnet. Näherungsformeln und 
Diagramme sind vorhanden. i 
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Halbleiterbauelemente in der Fernmeldetechnik 


Fachtagung der KDT 


Der Fachverband Elektrotechnik der KDT veranstaltete auf Anregung und unter Leitung von Prof. Dr. Falter am 8. und 
9. November 1961 in Jena eine Fachtagung unter dem Thema „Halbleiterbauelemente in der Fernmeldetechnik“. 


In einem ausgezeichneten Übersichtsvortrag 
behandelte zunächst Dipl.-Ing. Maywald 
(IPF Berlin} die verschiedenen Anwendungs- 
möglichkeiten der Halbleiter in der Fern- 
meldetechnik und die sich daraus ergebenden 
Perspektiven. Die Verwendung von Transi- 
storen in der Vermittlungstechnik wird den 
Übergang von direkt gesteuerten zu indirekt 
gesteuerten Systemen ermöglichen. Damit ist 
eine Beschleunigung des Wählvorganges und 
eine Verkürzung der Belegungszeit von Lei- 
tungen verbunden. Bei etwa auftretenden 
Störungen wird die neue Technik die automa- 
tische Umschaltung auf andere Baugruppen 
und die Herstellung von Verbindungen auf 
Ausweichwegen ermöglichen. Weitere für den 
Fernsprechteilnehmer weniger sicht- oder fühl- 
bare Anwendungen von Halbleiterbauelemen- 
ten ergeben sich bei Rufgeneratoren ohne ro- 
tierende Teile, den Gebührenerfassungsein- 
richtungen, den Stromversorgungsanlagen u.ä. 
Die vollelektronische Fernsprechvermittlung 
ohne jeden elektromechanischen Kontakt be- 
findet sich — auch im internationalen Maß- 
stab gesehen — zur Zeit noch im Forschungs- 
stadium. - 

Nicht minder große Umwälzungen deuten sich 
durch die Anwendung von Transistoren in der 
Übertragungstechnik an, obgleich zur Zeit 
noch eine große Diskrepanz zwischen den 


hohen Anforderungen dieser Technik an die 
Toleranzen sowie die Konstanz der Bauele- 
mente einerseits und den großen Streuwerten 
der Transistoren andererseits besteht. 
Transistorbestückte Trägerfrequenzverstärker 
haben einen um 90% geringeren Energiebedarf 
als röhrenbestückte. 

Zum Schluß wies der Referent darauf hin, daß 
von nun an der Weg der Fernmeldetechnik 
eng mit dem der Halbleitertechnik verbunden 
sei. Die daraus abzuleitende Notwendigkeit. 
einer engen Zusammenarbeit zwischen beiden 
kam auch in einer am zweiten Tage gefaßten 
Entschließung zum Ausdruck. 

Im zweiten Vortrag behandelte Herr Ing. 
Rumpf (ZLF Berlin): „Ein neuzeitliches 
Fernsprechyermittlungssystem mit Halblei- 
tern in den Steuerstromkreisen‘“. Die Nach- 
teile der bisherigen elektromechanischen Ver- 
mittlungssysteme liegen in den verhältnis- 
mäßig langen Wählzeiten und dem hohen War- 
tungsbedarf. Vollelektronische Vermittlungs- 
einrichtungen sind, wenn man einmal von der 
noch nicht vorhandenen technischen Reife ab- 
sieht, im Augenblick zu kostspielig. Die zur 
Zeit technisch und wirtschaftlich optimale 
Lösung ist der Koordinatenschalter mit Halb- 
leiterbauelementen in den Steuerstromkreisen, 
wie er unter der Leitung des Vortragenden für 
Betriebsversuche im Großen bereits mehrfach 


realisiert worden ist. Zum Schluß wies der Vor- 
tragende darauf hin, daß die Vorteile des 
neuen Systems hinsichtlich Verkürzung der 
Wählzeiten und Ausnutzung der Anlagen erst 
dann recht in Erscheinung treten, wenn man 
beim Teilnehmer die zu ‚langsame‘ Wähl- 
scheibe durch den ‚schnelleren‘ Tastenwähl- 
schalter ersetzt. e 
Anschließend erklärte Herr Ing. Pulvers 
(IPF Berlin) eingehend die Elementarschal- 
tungen mit Halbleitern, die in den neuen An- 
lagen der Fernsprechvermittlungstechnik ver- 
wendet werden. Neben den ,Und‘“- bzw. 
„Oder“-Schaltungen mit Dioden sind dies: 
der Negator, der bistabile, monostabile und 
astabile Multivibrator. Die Ausführung dieser 
in der neuen Vermittlungstechnik oft wieder- 
kehrenden Elemente ist in der modernen Form 
der gedruckten Schaltung zunächst innerbe- 
trieblich genormt. Ebenso haben sich für die 
Darstellung der Elemente in Blockschaltbil- 
dern bestimmte, sinnfällige und einfache Zei- 
chen eingeführt, deren Normreife gemeinsam 
mit den Rechenmaschinentechnikern, den 
Regelungstechnikern und den Starkstrom- 
technikern, die in Verriegelungsschaltungen 
von Schaltwarten etwa die gleichen Halbleiter- 
anordnungen verwenden, zu prüfen wäre. 
Herr Ing. Ullrich (ZLF Berlin) berichtete 
über Betriebserfahrungen mit Halbleiterbau- 
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elementen in den von den Vorrednern behan- 


delten neuen Schaltungen und Anlagen der 
Fernsprechvermittlungstechnik. Die Fehler- 
definition wurde in die beiden Gruppen 
a) Nachlassen der Steuerfähigkeit, b) Anstieg 
des Reststromes aufgespalten. Während sich 
bei älteren Versuchsreihen mit einer aus Grün- 
den der Anpassung an bestehende Anlagen ge- 
wählten Versorgungsspannung von 60 V noch 
Ausfälle bis zu 10% ergaben, gingen im glei- 
chen Zeitraum bei der für transistorisierte An- 
lagen zweckmäßigeren Batteriespannung von 
24 V die Ausfälle auf 3,5% zurück. 


Im letzten Vortrag des ersten Tages behan- 
delte Herr Dipl.-Ing. Grandke (IPF Berlin) 
„Halbleiter in vollelektronischen Vermitt- 
lungsanlagen“. Kontaktlose Schalter lassen 
sich sowohl mit Dioden als auch mit Transi- 
storen bauen. Die praktische Realisierung 
scheitert zur Zeit jedoch noch an den Kosten. 


Am zweiten Tage der Tagung behandelte zu- 
nächst Herr Dr. Leberwurst (IPF Berlin) 
„Anwendungen von Halbleiterbauelementen 
in Schaltungen der Fernmeldetechnik“, Er 
wies auf die Möglichkeit der Doppelausnutzung 
der Leitungen zwischen Amt und Teilnehmer 
für „Wenigsprecher“ hin. Hier ergeben sich mil 
Hilfe moderner Germanium- und Silizium- 
dioden neue betriebssichere Lösungsmöglich- 
keiten. Bei Betriebsversuchen von Geräten mit 
Transistoren in bestehenden Anlagen können 
als Übergangslösung auch Transverter (Gleich- 
strom-Gleichstrom-Umformer) von 60 V auf 
24 V zweckmäßig sein. Im Fernmeldebau und 
-entstörungsdienst hat sich ein mit Halbleiter- 
bauelementen ausgerüsteter Prüfer für die Be- 
stimmung von Isolations- und Schleifenwider- 
ständen bewährt. Zum Schluß diskutierte der 
Vortragende die mathematischen Grundlagen 
von Lebensdaueruntersuchungen und wies auf 
die Notwendigkeit der Schaffung von geeigne- 
ten Zeitraffermethoden für diese Zwecke hin. 


Dipl.-Ing. Kleiner (WF Berlin) behandelte in 
dem anschließenden Vortrag die Gesichts- 
punkte, die beim Entwurf von transistorisier- 
ten Tf{-Systemen zu beachten sind. Ein lang- 
sames Eindringen des Transistors in die Über- 
tragungstechnik, wie man es zur Zeit z. B. in 
der Elatechnik oder der Tonfilmtechnik beob- 
achtet (Teiltransistorisierung), erscheint un- 
zweckmäßig, weil bei den derzeitigen Röhren- 
anlagen trotz ihres großen Volumens Geräte- 
innentemperaturen bis zu 80 °C vorkommen 
können, die nicht nur die Funktion, sondern 
auch die Lebensdauer von Halbleiterbauele- 
menten ungünstig beeinflussen würden. Be- 
währt hat sich allerdings schon der Einsatz 
von Germaniumdioden anstelle von CuO- 
Richtleitern in Ringmodulatoren. Bei den be- 
reits bestehenden Tf-Systemen ergibt sich da- 
durch ein Leistungsgewinn von etwa 33%. 
Beim Übergang zu wesentlich höheren Fre- 
quenzen in modernen Vielkanalsystemen muß 
auch die Tf-Technik besondere Anforderungen 
hinsichtlich geringerer Sperrträgheit der 
Dioden stellen. Günstigere Aspekte als für die 
Transistorisierung der Endstelleneinrichtun- 
gen ergeben sich für den Einsatz von Transi- 
storen in den Verstärkern der Leitungseinrich- 
tungen. Hierbei erscheint es zweckmäßig, den 
Verstärkerabstand kleiner zu wählen als bei 
Röhrenverstärkern, weil bei Transistoren zur 
Zeit aus physikalischen Gründen hohe Lei- 
stung und hohe Grenzfrequenz zwei schwer 
miteinander zu vereinbarende Dinge sind. Die 
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neue Tf-Technik muß außerdem von den Tran- 
sistoren eine Lebensdauer fordern, die 4 bis 
5mal größer ist als die von Langlebensdauer- 
röhren. Unter diesen Voraussetzungen ist es 
dann möglich, auf bemannte Verstärkerämter 
und die dazugehörigen Hochbauten zu ver- 
zichten. Man wird die Verstärkersätze viel- 
mehr in Schächten von etwa 0,5 cm? Raum- 
inhalt unterbringen können. Eine Gleichstrom- 
fernspeisung auf Entfernungen bis zu 300 km 
erscheint möglich. 

Dipl.-Ing. Krause (WF Berlin) sprach an- 
schließend über schaltungstechnische Pro- 
bleme von speziellen Tf-Breitbandverstär- 
kern. Die hohen Anforderungen dieser Technik 
hinsichtlich der Intermodulationsverzerrungen 
zwingen bei den Endstufen zur Anwendung 
des Eintakt-A-Betriebes. Gegentakt-B, AB- 
und auch A-Endstufen sind nicht verwendbar. 
Wie bei Breitbandröhrenverstärkern erweist 
sich auch hier eine Staffelung der Grenzfre- 
quenzen der einzelnen Stufen als notwendig. 
Während jedoch bei Röhrenverstärkern diese 
durch die weitgehend beherrschbaren Schal- 
tungsdaten gegeben sind, muß man bei tran- 
sistorisierten Verstärkern die Grenzfrequenzen 
der Transistoren selbst entsprechend staffeln. 
Aus diesen Gründen ist es zweckmäßig, bei der 
ersten Stufe eines Tf-Verstärkers mit Span- 
nungssteuerung zu arbeiten, so daß die gegen- 
über fg höhere Steilheitsgrenzfrequenz fg ins 
Spiel kommt. 

Im anschließenden Vortrag sprach dann Herr 
Ing. Bilke (Fernmeldewerk Leipzig) über die 
erhöhten Anforderungen, die an Halbleiter- 
bauelemente für die Weitverkehrstechnik zu 
stellen sind. Es müssen für 1000 Betriebsstun- 
den Ausfallraten von 10-5 bis 10-5 gefordert 
werden, wobei mit Geräteinnentemperaturen 
von +5 °C bis +55 °С zu rechnen ist. „‚Ein- 
bauen und vergessen!“ müsse vom Stand- 
punkt der Weitverkehrstechnik gesehen mehr 
und mehr zur Devise der gesamten Bauele- 
menteindustrie werden. Der Vortragende 
machte alsdann in Anlehnung an IEC 68-2 
Vorschläge für die Prüfung von Transistoren, 
die in der Weitverkehrstechnik verwendet 
werden. Auf Grund seines — übrigens auch in 
publizistisch vorbildlicher Form vorgetrage- 
nen — Referates veranlaßte Herr Prof. 
Dr. Falter, daß diese Dinge auf einer inner- 
betrieblichen Konferenz im Institut für Halb- 
leitertechnik eingehend diskutiert werden. 
Im letzten Vortrag der Tagung sprach Herr 
Dipl.-Ing. Trnka (IPF Berlin) über Halb- 
leiterbauelemente in Stromversorgungsanla- 
gen der Fernmeldetechnik. Auch hier stehen 
die Forderungen nach hoher Lebensdauer und 
Konstanz im Vordergrund. Benötigt werden: 
Silizium- und Germaniumgleichrichter, 
steuerbare Gleichrichter, Zenerdioden, Schalt- 
und Leistungstransistoren sowie, was weniger 
bekannt ist, Gleichstromventile und Gegen- 
zellen. Gegenzellen sind Gleichrichter, die nur 


-in Durchlaßrichtung beansprucht werden. Sie 


überbrücken mit ihrer Schwellenspannung die 
Differenz zwischen der Lade- und Entlade- 
spannung von Samınlern. 
Die gelungene Fachtagung fand ihren Ab- 
schluß mit der Annahme einer Entschließung, 
deren Wortlaut — ebenso wie teilweise die 
Vorträge selbst — in den Zeitschriften ‚‚Nach- 
richtentechnik“ und ‚Der Fernmeldeprak- 
tiker“ (VEB Verlag Technik) veröffentlicht 
werden wird. 

Bottke 
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Dr. V. Fetzer 


Einschwingvorgängeinder Nachrichten- 
technik 


Eine Einführung in 
handlung 
Gemeinschaftsauflage zwischen dem VEB Ver- 
lag Technik und dem Porta-Verlag, München 
356 Seiten, 187 Bilder, zahlr. Tafeln, DIN B 5, 
Ganzlederin 34, — DM 

In Breitbandverstärkern der Impulstechnik 
mit einem Durchlaßbereich von Null bis zu 
einigen MHz und allgemein in allen Systemen 
zur Übertragung von Impulsen spielen Bin- 
schwingvorgänge eine äußerst wichtige Rolle, 
da sie in starkem Maße die Übertragungsgüte 
beeinflussen und zu Verzerrungen führen. 
Andererseits ist die Lösung der hierbei auf- 
tretenden Probleme ziemlich kompliziert und 
erfordert die Beherrschung cines umfang- 
reichen mathematischen Apparates. Um so 
begrüßenswerter ist es daher, daß hier der 
Versuch unternommen wird, dieses schwierige 
Wissensgebiet unter Verzicht auf strenge 
mathematische Ableitungen in eine für den 
Praktiker sinnvolle Form zu kleiden. 

Vom Standpunkt der Systemtheorie behandelt 
dieses Werk mit ausführlichen Beispielen aus 
der drahtlosen und drahtgebundenen Nach- 
richtentechnik den gesamten Fragenkomplex: 
Frequenzspektrum, Übertragungsmaß, dessen 
Berechnung aus Sende- und Empfangsfunk- 
tion, lineare Übertragungsverzerrungen, Ent- 
zerrer usw. Ein wichtiges mathematisches 
Hilfsmittel stellt dabei die Laplace-Transfor- 
mation dar, die bisher noch von vielen Inge- 
nieuren in ihrer Bedeutung unterschätzt 
wurde. Der Verfasser hat sich daher besonders 
die Aufgabe gestellt, die Anwendung der 
modernen Methoden, die sich der Laplace- 
Transformation bedienen, zu erläutern. 

Im Anhang sind Berechnungsformeln und um- 
fangreiches numerisches Zahlenmaterial für 
praktische Berechnungen enthalten. Etwa 
200 Literaturstellen geben Anregungen für 
weitere Studien. 


ihre praktische Be- 


Aus dem Inhalt 


Darstellung periodischer Funktionen durch 
das Spektrum, Fouriersches Integral und 
Laplace-Transformation, Zeitfunktion und 
Frequenzspektrum, Frequenzspektrum und 
Übertragungsmaß, Entwicklungssätze zur 
Umkehrung der Laplace-Transformation. Bei- 
spiele für die Berechnung des Binschwingvor- 
ganges aus der Sendefunktion und dem Über- 
tragungsmaß, Berechnung des Übertragungs- 
maßes bei gegebener Sende- und Empfangs- 
funktion. Lineare Übertragungsverzerrungen 
und Entzerrer, Bestimmung des Übertra- 
gungswinkels nach Bode, Bestimmung der 
Übertragungsverzerrung für ein beliebiges 
lineares Tiefpaßsystem, Empfangsspektrum 
und Empfangsfunktion, Anwendung des Ver- 
fahrens, Gradisches Verfahren zur Ermittlung 
des Einschwingvorganges, Berechnungsfor- 
meln und Tafeln. 
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Für die Radar-Technik 


А. Р. Siwers 


Funkmeßempfänger 
Entwurf und Berechnung 


Aus dem Russischen 

Übersetzung und Deutsche Redaktion: Dr. W. Rohde, Berlin 
17,6 X 25,0 cm, 308 S., zahlr. Abb., 

Kunstleder 30, — DM 


Funkmeß-(Radar-Janlagen sind heute für jeden modernen 
Staat von großer Bedeutung. In der Zivil- wie in der Militär- 
luftfahrt dienen sie der Flugplatzüberwachung und Flug- 
streckensicherung sowie der Landesgrenzenüberwachung. In 
der Hochsee-, wie in der Binnenschiffahrt bieten sie Schutz vor 
Zusammenstößen. Die Wissenschaft wiederum braucht sie für 
die Meteorologie und die Radioastronomie. 

In Siwers Werk nun werden nach dem Aufbau des Gesamt- 
empfängers die Höchstfrequenzbauteile für Meter-, Dezimeter- 
und Zentimeterwellen behandelt. Weitere Kapitel sind dem 
ZF-Verstärker, ZF-Gleichrichter und Videoverstärker sowie 
den Fragen der automatischen Frequenznachstimmung gewid- 


met. Die gebrachten theoretischen Grundlagen werden durch 
viele konstruktive Hinweise und zahlreiche, der Praxis ent- 
nommene Berechnungsbeispiele ergänzt, so daß das Werk 
auch großes Interesse für den UKW- und Fernsehempfänger- 
bau gewinnt. 


Nur durch den Buchhandel erhältlich. 
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Die Frequenzkonstanz kommerzieller Senderanlagen ist bekanntlich ein ziemlich schwieriges Problem, 
wenn der Sender stetig abstimmbar sein soll. Das vorliegende Werk erläutert daher in ausführlicher Weise 
alle bei der Dimensionierung von Oszillatoren durch Temperatureinflüsse auftretenden Probleme. Nach einer 
umfassenden Behandlung der infolge Temperaturänderung auftretenden Schwankungen in den technischen 
Werten der Bauelemente geht der Verfasser theoretisch und praktisch auf die Kompensationsmethoden ein. 
Die hierbei abgeleiteten zahlreichen Berechnungsformeln sind in einem besonderen Kapitel nochmals über- 
sichtlich zusammengefaßt. Dazu wird der behandelte Stoff noch durch viele Beispiele ergänzt. 

Die gründliche Darstellung aller Probleme wird nicht nur durch das Einarbeiten in den bei der Bemessung 
hochkonstanter Oszillatoren bestehenden Fragenkomplex erleichtert, sondern auch bei der Entwicklung und 
Konstruktion von Sendern eine wertvolle Hilfe sein. 

Ingenieure und Techniker der Hochfrequenztechnik sowie Studierende an Hoch- und Fachschulen werden 
dieses Buch als guten Helfer bei Arbeit und Studium bald schätzen lernen. 


W. L. Kreizer 


Videoverstärker 


Übersetzung aus dem Russischen 
Format 17,6 X 25,0 cm, 322 Seiten, 264 Abbildungen, 4 Tafeln, Kunstleder 28,— DM 


Wenngleich das Buch nach seinem Titel den Eindruck eines Fernseh-Spezialbuches macht, so geht der Inhalt 
und die Behandlung des Stoffes weit über den Rahmen eines speziellen Fachbuches über Fernsehprobleme 
hinaus. Die an einen Videoverstärker zu stellenden Grundforderungen sind bekanntlich amplituden- und 
phasengetreue Verstärkung über den ganzen Frequenzbereich und eine bestimmte Form der Aussteuerungs- 
kennlinie zur originalgetreuen Gradationsübertragung. Diese Anforderungen rechnerisch und praktisch 
verwirklichen zu helfen, hat sich Kreizer, einer der wesentlichsten Fernsehspezialisten der Sowjetunion, zur 
Aufgabe gemacht. Im Buch behandelt er daher eingehend die Eigenschaften, Theorie und Anwendung des 
RC-Breitbandverstärkers für das Gebiet der Impulstechnik. Die hier für die eigentlichen Videoverstärker 
gewonnenen Erkenntnisse gelten ebenso für alle anderen Breitbandverstärker, bei denen es auf Verstärkung 
und formgetreue Nachbildung eines vorgegebenen Signals ankommt. 


Die Fachpresse urteilt: 


... Es erreicht dadurch die vorteilhafte Mischung zwischen der abstrakten Theorie und ihrer praktischen Anwendung, die vielen 
sowjetischen Lehr- und Fachbüchern eigen ist. Das Buch ist daher eine wertvolle Hilfe sowohl für den Studierenden, als auch für den 
ausgebildeten Ingenieur. „Die Technik“ — Berlin 


. es darf hervorgehoben werden, daß der Verfasser m. W. erstmalig an die Berechnung von Stromkreisen herangeht, bei denen 
Schaltelemente durch elektronische Schalter, wie z. B. Dioden, während des Impulses kurzseitig umgeschaltet werden. 
„Deutsche Literaturzeitung‘“ 
Herausgegeben im Auftrage der Akademien der Wissenschaften zu 
Berlin, Göttingen, Heidelberg, Leipzig, München, Wien 


«.. daß Ingenieure und Techniker der Fernsehtechnik sich dieses Buch anschaffen sollten, weil es ausgezeichnet geeignet ist, speziell 
über bestimmte Probleme der Videoverstärker zu unterrichten. „Nachrichtentechnik‘‘ — Berlin 


Nur durch Buchhandlungen erhältlich! 
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